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実戦 マク ロア セン ブラ 活用 法 


プロ の 要求 を 満た す MACRO 80 の すべ て 


中 野 正 炊 著 


登録 商標 の 表示 
1. CP/M, Pascal/MT 二 , MAC は 、 デ ジタル リサ ー チ ナ 社 の 登録 商標 で す . 
2、M80 (Macro-80) は マイ クロ ソフ ト 社 の 登録 商標 で す . 


評 で 人 
① LET ANS := ニ NUM1 * NUM2 


@⑳ ん ABC+DEF 一 G : 日 


上 の 2 つの 表現 は 共に マク ロ ・ ア セン プラ の 応用 例 で す . ① は NUM1 と NUM2 を 乗算 

し て ANS に 入れ る 動作 を , ② は 論理 演算 で AG の 各 1 ピット を 
(A・B・C+D・E・F)・G 

の よう に 計算 し て H に 入れ る 動作 を 表し て いま す . アセ ンプ ブラ で も この よう な 表記 が で き 

る こと を 御存じ で し た か ? 

Basic や Pascal な どの 高級 言語 が 普及 し て いる 今日 で す が , 制御 関係 や 高速 処理 が 
必要 な 分 野 で は まだ まだ アセ ンプ ラ に 頼ら ざる を 得 な い の が 現状 で す . し か し , この アセ 
ンプ ブラ と いう も の は 生産 性 が 低く , 何と か し な けれ ば と 頭 を 悩ま せ て いる 担当 者 も 多い の 
で は な いか と 思い ます . 制御 関係 で も すべ て が 高級 言語 化 で き な い わけ で は あり ませ ん が , 
入出 力 管理 を すべ て 組み 込ま な けれ ば な ら な い OS の な い シ ステ ム や , 多 機 能 の リア ル タ 
イム 並行 処理 , そし て 速度 が 絶対 優先 の 画像 処理 な ど , 一 般 の 高級 言語 で は 扱い きれ な い 
分 野 が 少な く あ り ま せん . 

アセ ンプ ラ の 問題 点 は , 記述 性 , 読解 性 . デバ ッ グ 性 , 保守 性 な どど れ を 取っ て も 良い 
と は いそ ず , 結果 と し て 見 積もり と 実績 が 一 致し に くい の で 大 幅 な 赤字 を 生む こと も し ば 
し ば 発生 し ます . 

マク ロ ・ ア セン プラ は , マク ロ 機 能 の な い ア セン プラ (機械 語 ア セン プラ ) と 高級 言語 
の 間 を 埋め る 性 格 を 持っ て お り , 工夫 次 第 芯 は 記述 性 一 保守 性 と も 大 幅 な 向上 が 図れ ます . 
さら に , 必要 が あれ ば いつ で も 全 ス テッ プ に わた っ て 機械 語 レ ベル で 管理 で きる と いう 和 柔 
軟 性 を も 兼ね 備 そ て いる の で , 使用 する に 当たっ て も 不安 な 部 分 は ほとん ど あ り ま せん . 

マク ロ ・ ア セン プラ は , CP/M80 の 下 で は M80 (Macro-80 Microsoft 製 ) が 代表 的 で , 
Intel と Zilog の 両 ニ モニ ッ ク を 処理 で きる の で , 実際 に 多く 使用 され て いま す . けれ ども 
その 割 に は マク ロ 機 能 を 有効 に 利用 し て いる 例 は 少な いよ う で す . それ と いう の も , 機 
械 語 や 制御 用 プロ グラ ム の 解説 書 が た くさ ん 出 て いる 中 に , マク ロ 機 能 に つい て 詳し く 解 
説 し て いる 本 が 少な いか ら で し ょ う . また , その 少な い マ クロ の 解説 書 が すべ て MAC を 
基本 に し て いて , 主として OS の 下 で 動作 する プロ グラ ム に 使用 し て いる 例 を 扱っ て お り , 
OS の 有効 利用 を 目的 に し て いま す . これ は , CP/M が MAC を 使用 し て 書か れ て いる こ 


ぞ まえ が き 
と の 必然 的 結果 で す が , これ に 対し て 組み 込み 用 プロ グラ ム に 焦点 を 定め た マク ロ ・ ア セ 
ンプ ブラ の 解説 書 が 待ち 望ま れ て いま し た . 

本 書 は この 要望 に 応え を る べく , ROM 化 き れる 前 提 の プロ グラ ム に 対し て の マク ロ ・ ア 
セン プラ の 利用 法 を 解説 する も の で す . また , 我が国 で は , と り わ け 組 み 込 み 用 ソフ ト を 
扱う 分 野 で は Z80 が 主流 で ある と 考え て M80 の Zilog フォ ー マ ッ ト で 使用 例 を 示し て いま 
す . と いう わけ で , 唯一 と も いえ る Z80 用 マク ロ ・ ア セン プラ 解説 書 で ある 本 書 の 内 容 は 入 
門 レ ベル か ら 高 度 な 応用 まで 含め た 構成 に な っ て いま す . 

マク ロ ・ ア セン プラ が 真価 を 発揮 する た め に は , 何 ス テッ プ か の 機械 語 の グル ー プ を マ 
クロ 命令 に 置き 換え る と いう 単純 な 機能 だ け で は 不 十 分 で , これ に 条件 アセ ンプ ブル , 数 式 
処理 . ア セン ブル 変数 。 リ ロケ ー タ ブル ・ モ ジュ ー ル , 高級 言語 の オプ ジェ クト と の リン 
ク ,、 リス ト ・ フ ォ ー マ ッ ト の 変換 な ど 各 ソフ トウ ェ ア の 機能 を 有機 的 に 組み 合わ せ て 練り 
上 げ て いく 必要 が あり ます . 

本 書 の 前 半 は , 通常 の マク ロ 機 能 を 利用 し た ビッ ト 操 作 や 領域 確保 , 高 精度 四則 , 入出 
力 IC の イニ シャ ライ ズ , レジ スタ 群 の PUSH, POP, CP/M と の イン ター フェ ー ス な ど 
を 解説 し ます . 後半 で は マク ロ の 高度 な 応用 と し て マク ロ を 1 度 だ け 展 開 さ せる 手法 , 他 
の プロ セッ サ 用 の クロ ス ・ ア セン プ ブラ, クロ ス ・ コ ン パ イラ , 四則 ( 八 則 ) の コン パイ ラ 風 
表記 。 単 二 タイ マ に よる マル チ ソ フ ト ・ タ イマ , ロジ ッ ク 回 路 シ ミュ レー タ な ど に つい て 
解説 し さら に コン パイ ラ (Pascal/MT+) と の リン ク , コン パイ ラ で リス ト 変 換 を 行 
っ て で て.M80 で カナ 文字 コメ ント や カナ 文字 メッ セー ジ を 処理 する 方 法 も 紹介 し ます (リス ト 
中 に カナ 文字 が 入っ て いる の は , すべ て この 方 法 で 処理 し た も の で す ). 

マク ロ ・ ア モン プラ を 駆使 する に は , 機械 語 に 十分 慣れ て いる 必要 が あり ます . 本 書 に 
お いて は 機械 語 は すでに 理解 され て いる こと を 前 提 に し て いま す . 

マク ロ 機 能 は 本 質 的 に は ハー ドウ ェ ア に 依存 し ませ ん . すなわち , CPU が 変わ っ て も , 
マク ロ 命 令 だ け を 使っ て 書か れ た プロ グラ ム は 全く 変更 せ ず に 使用 で きる 可能 性 が あり ま 
す . マク ロ 定 義 の 部 分 だ け を 変更 すれ ば よい の で す . この こと は 多く の 似 た よう な アプ リ 
ケー ショ ン を 小 量 生産 する 場合 に 重要 な こと で す . も ちろ ん , コン パイ ラ も 有効 で す 。 こ 
の 点 を 考慮 し て , マク ロ , そし て コン パイ ラ を 使用 すれ ば , Z80CPU に 全く 固執 する こと 
な く ., 現在 開発 し て いる ソフ トウ ェ ア が 将来 に も 生き 続け て 行け る の で す . 機械 語 の み で 
は CPU の 変化 に 面 え られ な いこ と は 明白 で す . 

本 書 を 手引 き , 足がかり と し て , 心血 注い で 積み 上 げた ソフ トウ ェ ア 資 源 を 有効 利用 す 
る の に 役立つ こと を 心から 祈り ます . 1985 年 。 著 者 
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第 1 章 
マク ロ ・ ア セン ブラ と は 


マク ロ ・ ア セン プラ は その 機能 の 面 か ら 最 も 簡単 に いえ ば ,「 ア セン プラ の 短縮 ダイ ヤル 」 
の よう な も の で す . 短縮 ダイ ヤル は 憶え や すく , 間違い が 減り ダイ ヤル 時 間 を 節約 で き , 
指 の エネ ル ギ 消 耗 も 少な く て すむ ( ? ) な どの メリ ッ ト が あり ます . また , 短 緒 ダイ ヤル を 
憶え 違い し た と し て も 全く の 他人 に つなが る 心配 が あり ませ ん . これ ら の 特長 は ,、 その ま 
ま マ クロ ・ ア セン プラ の マク ロ 機 能 に つい て も あて は まり ます . 

し か し , 便利 な 短縮 ダイ ヤル も , その 存在 を 知ら な か っ た り , 使用 法 を 知ら な けれ ば 何 
も 役 に は 立ち ませ ん . また , 使用 法 を 知っ て いて も , あら か じ め 本 当 の 番号 を 記憶 させ る 
作業 を 行わ な けれ ば や は り 実 際 に 使用 する こと は で きま せん . この あたり の 手続 きも マク 
ロ ・ ア セン プラ と 非常 に よく 似 て いま す . 

言葉 の 上 で は , マク ロ と いう の は 巨視 的 と か 大 局 的 な 意味 を 持っ て いて , 細部 を 意識 し 
な いで 使え る アセ ンプ ラ と も 考え られ ます . も う 少 し わか りや すく 表現 すれ ば 「 代 表 命 令 
アセ ンプ ラ 」 と で も いう と ころ で し ょ うか . そし て , 何 を どの よう に 代表 させ る か は , す 
べ て 短縮 ダイ ヤル と 同様 に ーー ザ が 自由 に 決め られ る の で す . この と き , 代表 の 名 前 を つ 
け て お いて , 使用 し た いと き に 代表 名 を 書け ば その 中 身 を すべ て 書い た こと と 同じ 効果 に 
な る と いう わけ で す . 

自由 に 決め らち れる と は いっ て も , や は り ア セン ブラ で すか ら , 使え る 文字 の 種類 や 文字 
数 を 越え て 使う こと は 無理 で す . それ で も , 機械 語 命令 より は は る か に 自由 な 表現 が 可能 
KM 
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な ど , すべ て し か る べき 定義 を すれ ば 代表 命令 すなわち マク ロ 命 令 と し て 使用 可能 で す 
( 党 は ASCIT コー ド で は へ ヽ へ です. 本 書 で は カナ 文字 使用 の 都合 上 すべ て JIS コー ド で 表示 
し ます ). これ を 見 る と 機械 語 と は ずい 分 よう す が ち が いま す . マク ロ ・ ア セン プラ 初 体験 
の 人 に は “奇怪 語 ? /” か も 知れ ませ ん . マク ロ 機 能 を 使用 し て いる 人 で も , 通常 の マク 
ロ 命 令 と は いさ さか 趣 が 違う と お 感じ に な る と 思い ます . この よう に マク ロ ・ ア セン プラ 
と いう も の は か な り 奥 の 深い も の で す . 

本 章 で は 技術 的 内 容 に 入る 前 の 予備 知識 と し て の 概要 と 他 の ソフ トウ ェ ア と の 関連 , 有 
効 な 利用 法 に つい て 述べ ます . 


1.1 マフ クロ ・ ア セン プラ の 効用 


マク ロ ・ ア セン プラ を 使え ば 手間 が 省け る …… と いち で し まえ ば それ まで で す が , これ 
を 単に キー ポー ド の キー を 押す 回 数 が 減る か ら 手 間 が 省け る と 考え る な ら 大 き な 間 違い で 
す . マク ロ ・ ア セン プラ を 使用 する メリ ッ ト は , 
① ソ フト ウェ ア 資 源 の 共通 利用 
② 読 解 性 。 保守 性 の 向上 
コー ディ ング ・ ミ ス の 防止 
④ 分 野 別 , 目的 別 の 柔軟 な 対応 
⑤ 機 密 性 
⑥ (付随 的 に ) 一 貫 性 , 系 統 性 の 向上 

な ど で , これ ら の どれ を 見 て も プロ グラ ミン グ 作 業 の 中 か ら 単 純 作 業 の 部 分 を 削除 する 効 
果 が 期待 で きる も の で す . 

ソフ トウ ェ ア 資 源 の 共通 利用 に つい て は , サブ ルー チン の 共用 の 形 で マク ロ ・ ア セン プ 
ラ で な く て も 可能 で す が , マク ロ 使 用 で は 表現 形式 の 自由 度 が 大 きい の で , 共用 で きる 範 
囲 が 大 幅 に 拡大 し ます . 

読解 性 の よさ も 表現 形式 の 上 に プロ グラ ム の 意図 を 反映 し や すい こと に より ます . 読解 
性 が よけれ ば 担当 者 が 変わ っ た り , 客 先 へ 引き 継い だ りす る 場合 に も 少な い 手続 き で 意思 
疎通 が で き , 誤解 を 招く 確率 も 減少 し ます . この 結果 , 当然 保守 性 も 向上 する わけ で す . 
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機械 語 で は 他人 が 書い た も の は も と より , 本 人 が 書い た プロ グラ ム で すら 時 間 が 経つ と 何 
を や り た い の か 読み 取る の に 菩 労 し ます が , これ も マク ロ 表 記 に よっ て は る か に 思い 出し 
や すく な り ま す 。. 

コー ディ ング ・ ミ ス と いう の は フロ ー チ ャ ー ト が 正しい の に , コー ディ ング する 段階 で 
発生 する ミス の こと で す . 機械 語 で は 打鍵 回 数 が 多い の で 当然 キー・ ミ ス も 増え が ち で す 
が , その 他 に PUSH と POP の 順序 を 間違え た り LD B, (DE) と 書い て し まっ た り , 
IN A, PORT と カッ コ を 忘れ た り , SUB A, 2 と 書く な どの 単純 な ミス が し ば し ば 起 
こり ます . デバ ッ グ 済み の マク ロ を 使用 する と き に は , この 種 の ミス は 発生 し ませ ん . 
マク ロ ・ ア セン プラ は サ プ ブルー チン 方 式 よ り も は る か に 和 柔軟 な 対応 性 が あり ます . また , 
クロ ・ ア セン プラ の 種類 に よっ て は , すでに あら か じ め 組 み 込ま れ た マク ロ 定 義 を 内 蔵 し 
て いる も の も あり ます . M80 に は 組み 込み マク ロ 定 義 は あり ませ ん ) で すか ら , ユー ザ の 
都合 に よっ て 使用 する 分 野 や , 作業 目的 に 応じ て 定義 むす る こと が で きま す . この と き , 共 
通 に 利用 する 範囲 以外 で の 有用 性 を 考え る 必要 は 全く あり ませ ん . 高速 処理 か , 高 精 度 か , 
省 メ モリ か に よっ て 必要 最小 限 の マク ロ 定 義 を し て お け ば よい の で す . 逆 に , メイ ン ・ プ 
ログ ラム が 完成 し て 正常 に 動作 し た 後 で ,。 スピ ー ド を 少し 上 げた いと いう 場合 , マク ロ 定 
義 だ け を 変更 し て 対応 する こと も 可能 で す . これ は 保守 性 の 面 で も 有利 に な り ま す . 
機密 性 に つい て は 読解 性 と 相反 する 条件 に な り ま す が , ここ で は 2 種類 の 意味 が 含ま れ 
て いま す . ひと つ は , メイ ン ・ プ ログ ラム の リス ト を 公開 し て も マク ロ 定 義 を 公開 し な け 
れ ば 簡単 に コピ ー さ れ て し まう こと は な いと いう こと . そし て , 特に 機密 保持 用 の マク ロ 
定義 を 作る ゐ こ と も で きる と いう 2 点 で す . 

以上 の よう な メリ ッ ト を 最大 限 に 発揮 きせ る た め に は , た だ 開 雲 に マク ロ 定 義 を 増やし 
て も る 効果 は それ ほど 上 が り ま せん . 目的 と する シス テム で 頻繁 に 使用 され る 演算 や 手続 き 
を 把握 し , 課内 や 社内 で 共通 利用 で きる よう に , また 将来 に わた っ て も 仕様 変更 に 耐え る 
よう に 総合 的 な 見 通し を た て る こと が , マク ロ ・ ア セン プラ を 有効 利用 する 上 で は 不可 欠 
な 要素 に な り ま す . この こと を 意識 すれ ば マク ロ の 利用 以外 に つい て も , ソフ トウ ェ ア 全 
体 に つい て 系 統 性 が よく な り , ムダ な 部 分 は 目 に つく よう に な っ て 自然 に 減っ て 行き ます 。 
以上 が 一 般 的 な 使い 方 に お いて の マク ロ ・ ア セン プラ の 効用 で す が , 特殊 な 用 途 と し て 
すべ て マク ロ 命 令 で 表記 し た プロ グラ ム は 他 の CPU に 簡単 に 移植 で きる こと か ら , 複数 
機種 の CPU で 似 た よう な ソフ トウ ェ ア を 開発 する の に 利用 で きま す . また , 別 の CPU の 
機械 語 を 生成 する クロ ス ・ ア セン ブラ と し て 利用 する 方 法 も あります. さら に は , イン タ 
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プリ タ 用 の 中 間 言 語 を 生成 し た り , ハー ドウ ェ ア を 改造 し て 外部 に 命令 解釈 回 路 を 付加 し 
た 時 に , マク ロ 定 義 で その 命令 も 他 の 機械 語 と 同等 に 扱え ます . 

マク ロ ・ ア セン プラ の 利用 技術 は , M80 に 固有 の も の で は あり ませ ん . も ちろ ん , Z80 や 
8080 専用 の も の で も あり ませ ん . 各 CPU の 機械 語 に 慣れ る こと は , も ちろ ん それ な り に 作 
業 効率 の 向上 に つなが り ま す が , あく まで その CPU に 限定 され て いる こと に 注意 し な け 
れ ば な り ま せん . これ に 対し て , マク ロ 機 能 の 利用 技術 は CPU が 16 ビッ ト に な ろう と 32 
ビッ ト に な ろう と , 基本 的 に は 共通 し た 手法 な の で す . ここ に 長い 目 で 見 た 時 の マク ロ 利 
用 の 大 き な 効 用 が 隠さ れ て いま す . 

これ ら の 他 に も マク ロ 利 用 の メリ ッ ト は 細か く 挙 げ ばれ ば きり が あり ませ ん . 第 2 章 以 降 
を 通読 すれ ば この 意味 が よく 理解 で きる こと と 思い ます . 


1.2 純 機 械 語 と アセ ンプ ブラ 


純粋 に 機械 語 と い を ば “0” と “1" だ け の バイ ナリ ・ コ ー ド で す . これ で は 人 間 が 認 
識 し た り , 表現 し た りす る の に 不都合 すぎ る と いう こと で , 通常 は 8 進 法 や 16 進 法 を 使っ 
て 表現 し ます . パソ コン で BASIC か ら 呼 び 出 し て 使用 する 機械 語 プ ログ ラム は この レベ 
ル で 使用 され て いま す . すなわち , 16 進 表 記 に よっ て 書か れ て いる の で す . それ で は , そ 
の 機械 語 プ ログ ラム を 最初 に 作っ た 人 は 16 進数 で 考え を た の で し ょ うか ? お そら く , 16 
進 に 置き 換え る 前 に アセ ンプ ブラ で 考え た と 思い ます . 実際 , BASIC の 中 で 機械 語 を 使用 し 
て いる 場合 に ,。 アセ ンプ ラ の ソー ス ・ プ ログ ラム な いし , リス ト が 示さ れ て いる も の も あ 
の が > 

も っ と も , ある 程度 慣れ て くれ ば , いき な り , 


3E FF 32 40 FF DB O8 CB 6F 28 FA…… 


の よう に 直接 機械 語 で 考え る こと も 不可 能 で は あり ませ ん . と ころ が , 少し 大 き な プ ログ 
ラム に な る と 絶対 に 困る 部 分 が 出 て きま す . それ は , C3 や CD (JP や CALL) な どの プ 
ログ ラム の 中 を 参照 する 絶対 番地 の 命令 で す .、 これ ら の 命令 は 最初 に プロ グラ ム を 作成 す 
る 段階 で や っ か いな だ け で な く , プロ グラ ム 完 成 後 で も , 変更 し た り 追加 し た りす る と 書 
き 換え な けれ ば な ら な く な り ま す . 3E や C3 な どの 命令 コー ド は 記号 化 さ きれ て いな く て 
も 暗記 すれ ば 使え ます が , 飛び 先 番地 だ け は 吐 記 し よう が あり ませ ん . 

筆者 が ミニ コン の ハー ドウ ェ ア を 設計 し て いた ころ , 最初 に 作る ソフ トウ ェ ア は 「 記 号 
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番地 」 と 呼ば れる も の で し た . これ は 命令 部 分 は 機械 語 コ ー ド を 直接 書き , 番地 参照 部 分 
と 対応 する ラベ ル に の み 記 号 が 使え る と いう 原始 的 を な プ ログ ラム で し た . も ちろ ん , この 
プロ グラ ム 自 身 は すべ て 機械 語 と 数 字 の 番地 で 書か な けれ ば な り ま せん が , これ が 完成 す 
る と 本 格 的 アセ ンプ ブラ や 出入 力 ル レー チン , ハー ドウ ェ ア の テス ト ・ プ ログ ラム な ど が 楽に 
作れ , 変更 追加 に も 対応 で き て 重宝 し た も の で す . 

現在 は 普通 に アセ ンプ ブラ と いえ ば ぱ ば , 記号 番地 の 他 に 記号 命令 の 変換 機能 を 持っ て いま す . 
ここ で 重要 な こと は , 記号 命令 は アセ ンプ ラ 自 身 が 「 固 定 的 に 」 定 義 し て し まっ て いる の 
に 対し て , 記号 番地 は アセ ンプ ラ 作 動 時 に 「 ソ ー ス ・ プ ログ ラム に し た が っ て その つど 」 
定義 きれ る と いう 点 で す . 記号 命令 は , 各 機械 語 命令 に 一 対 一 で 対応 し て いま すか ら , こ 
半 介 62 あの が に so ア テム の > の po と テキ で の 世 和 
が 一 致し て お り , 直接 純 機械 語 コ ー ド で 書く の と 同じ キメ の 細か さ で 書け る こと に な り ま 
す が , 反面 , 同じ よう な 命令 コー ド の グル ー プ が 繰り 返し 登場 し た り , 大 き な プ ログ ラム 
で は ペー ジ 数 が 多 す ぎ て 全容 が つか め な く な っ た り し て 作業 上 の 負担 が 大 きく な り , 効率 
が 上 が ら な く な り ま す . 
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前 述 の よう に , 少し 大 か が りな プロ グラ ム に な る と アセ ンプ ブラ ・ レ ベル で の プロ グラ ミ 
ング で は 処理 し きれ な いと いう わけ で , 数 値 計算 や 事務 処理 の 分 野 で は 古く か ら FOR- 
TRAN や COBOL な どの 高級 言語 が 開発 され , 実際 に 多く の アプ リケーション に 使用 さ 
れ て いま す . この こと は 現在 の マイ コン や パソ コン の 場合 で も 同じ こと で , た と えば CP/ 
M80 の 上 で 使用 可能 な 高級 言語 だ ご け で も 数 えき ほれ な いく らい の 種類 に な っ て いま す . 

パソ コン で は , すべ て と いえ る くら い に 標 準 的 に 使用 きれ て いる BASIC も 高級 言語 で 
あり , 今や コン ピュ ー タ と いう も の は 高級 言語 で 使う の が 当然 の 常識 … と 考え を て いる 人 が 
多い か も 知れ ませ ん . 機械 語 は コン ピュ ー タ を 作る 人 だ けが 知っ て いれ ば いい … と. 

し か し な が ら , 現実 に は 長い 間 ア プリ ケー ショ ン の プロ グラ ム を 開発 し て いな が ら , い 
まだ に 高級 言語 を 使わ な い 技 術 者 も 少な く は あり ませ ん . この 理由 は 少な く と も 二 つ ぁ り 
表 選 だ 2 3 が な わあ りら: 
① 高 級 言 語 に な る と コン パイ ラ で あっ て も スピ ー ド が 遅い . 
②⑳ 高 級 言語 は 実行 時 に 大 き な メ モリ を 必要 と する . 

の 2 種類 で す . 確か に . コア ・ メ モリ 全盛 の 頃 は 4 氏 一 8 KK バイ ト で すべ て の 処理 を し な 
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けれ ば な ら ず , ② の メモ リ を 喰う 点 は 致命 的 で し た . し か し , メモ リ ・ コ スト が 低下 し て 
いる 今日 , この 点 は 実質 的 に は 大 き な 要 素 で は な く な っ て いま す . 本 書 で 使用 (第 6 章 ) す 
る コン パイ ラ Pascal MT 十 も 簡単 な プロ グラ ム は 8 K バ イト 以内 に 納まり ます . これ は 
PROM で いえ ば 2764 が 1 個 で す . 他 に 作業 用 , スタ ッ ク 用 の RAM が 必要 で す が , 決し 
て 大 が か り に な る わけ で は あり ませ ん . 

スピ ー ド に つい て は どう で し ょ うか . 高級 言語 で も パソ コン に 内 蔵 さ れ て いる イン タプ 
リタ 方 式 は 確か に 遅い と いえ ます が , コン パイ ラ 方 式 の も の で は 多く の アプ リケーション 
に 対し て 実用 に な る スピ ー ド が 得 ら ちら れ ます . に も か か わら ず , コン パイ ラ を 使う こと に 踏 
み 切 れ な い 理 由 は 何で し ょ うか . それ は コン パイ ラ の 実行 スピ ー ド に は 保証 が な いと いう 
こと で し ょ う . アセ ンプ ブラ で な ら , 機械 語 の ステ ッ プ で 書い て いる わけ で すか ら , 当然 実 
行 時 間 も あ ら か じ め 計 算 で きま す ,. と ころ が , コン パイ ラ で は 簡単 な プロ グラ ム で あっ て 
も や っ て みな けれ ば わか ら な い 要 素 が 多い の で 安心 し て 使え ませ ん . 

生産 量 の 少な いも の で は , ソフ トウ ェ ア の 原価 が 全体 の 価格 に 占め る 割合 が 大 きい の で , 
コン パイ ラ で や っ て みて ダメ だ っ た か ら ア セン プラ で 書き 直す な ど と いう 遠回り な 作業 を 
や っ て いる 余裕 が あり ませ ん . ダメ か も 知れ な いも の な ら 最 初 か ら ア セン プラ で 書い た 方 
が 確実 だ と いう わけ で , 最後 まで コン パイ ラ に は 手 を 出 き な い の も 止む を 得 な いと いえ そま 
ら 

コン パイ ラ に も , スピ ー ド の 目安 に な る ベン チマ ー ク ・ テ スト が 行わ れ て その デー タ が 
出 て は いま す が , その ほとん ど が フー リエ 変換 や ソー ト な ど , 科学 計算 や や 事務 用 の 分 野 で 
の 性 能 に か か わる も の で す . 特に , コン パイ ラ で ROM 化す る プロ グラ ム を 作っ て , 入出 
カ 処 理 や イン タラ プ ト 処 理 の 応答 時 間 な ど を 測定 し た デー タ は 皆無 に 近い の で は な いで し 
よ 近 5: 

コン パイ ラ が 不得 意 と する 機能 は , 
① ビ ッ ト 単 位 の 入出 力 
② 時 間 管 理 の 厳し いも の …… (通信 制御 な ど ) 
⑨⑤ 高 速 応答 …… (サー ボ 制 御 な ど ) 
な どの 処理 で す . これ ら に 関し て は , 仕様 書 を 見 て も 不可 能 で は な いと いえ る だ け で , 
時 間 的 な も の が 定量 的 に 出せ る こと は まず あり ませ ん . 正直 な と ころ 全く 見 当 が つか な い 
も の で す . 

それ で は , 汎用 言語 の コン パイ ラ が な で ぜ 特 定 の 分 野 に 対し て 無力 な の で し ょ うか ? その 
理由 は , 多分 コン パイ ラ を 作る 人 が 上 記 の よう な 分 野 に 関与 し て いな いか ら で し ょ う . コ 
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ンピュータ が この よう な 分 野 に 利用 きれ る よう に な っ て か ら 日 が 浅い と いう こと も その 理 
由 か も 知れ ませ ん . と に か く , 上 記 の 分 野 が コン パイ ラ と いう ビル の 間 の 谷間 の よう に 取 
り 残さ れ て し まっ て いる の は 事実 で す . 

し か し , それ だ け で は あり ませ ん . コン パイ ラ で 作成 する プロ グラ ム は , ほとん どの 場 
合 OS の 管理 下 で 実行 され る の が 前 提 と な っ て お り , OS な し で は 実行 不可 能 か , 実行 で き 
て も 多く の 機能 に 制限 を 受け る ケー ス が 多い の で す . また , OS な し で 実行 する た め の 手 続 
きも 詳し く 説 明 さ きれ て いな か っ た り も し ます . OS の 下 で 実行 する プロ グラ ム は , 入出 力 は 
すべ て OS まかせ な の で , スピ ー ド は OS に 聞い て くれ と いう こと に な っ て , コン パイ ラ 側 
で は 責任 が 持て な いわ け で す . 

一 方 , コン ピュ ー タ 言語 の 一 般 的 な 説明 書 は 数 多く 出版 され て いま す が , これ ら も ほ と 
ん ど が OS を 前 提 と し て 書か れ て いま す . 入出 力 の 手続 き は ハー ドウ ェ ア に 依存 する も の 
な の で , ハー ドウ ェ ア に 依存 する 部 分 は 本 来 の 言語 機能 と は 関係 な い 部 分 と し て 扱う こ 
に な り , OS を 前 提 と せ ざ る を 得 な い の も 実際 上 し か た が な いこ と と いえ ます . 

そし て , シス テム を 作る 側 で は (特に BASIC を 組み 込ん だ パソ コン で は ) ハー ドウ ェ ア 
に つい て 詳細 を 説明 せ ず , 言語 の 側 か ら は 個々 の シス テム に つい て は 扱い きれ な いと いう 
こと に な っ て , どう し て も 不明 確 な 部 分 が 残っ て し まい ます . これ が , 前 述 の 三 点 に 代表 
され る 谷間 に あたり ます . 

アセ ン ブ ラ で な ら , IO ポー ト と メモ リ 配 置き さえ わか っ て いれ ば どん な シス テム に 対し 
て も プロ グラ ミン グ が 可能 な の で , そう いう 機能 を 組み 込ん だ コン パイ ラ が 出現 すれ ば よ 
い の で す が , 前 述 の よう な 背景 を 考え れ ば 当分 の 間 期 待 で きそう に な いと いえ そう で す . 

コン パイ ラ に お いて 不都合 な 面 は 演算 精度 や デー タ 長 に つい て も 現れ ます . アセ モン プラ 
で 書け ば , その 都度 必要 最少 限 の 精度 で 演算 で きま す が , コン パイ ラ で は そう は 行き ませ 
ん . た と えば , 24 ビッ ト の 整数 を 扱う こと は , 通常 の コン パイ ラ で は で きま せん . 整数 は 
16 ビッ ト か 32 ビ ピット ( 倍 精度 ) に 限定 きれ ます . と ころ が , 工業 的 な 分 野 で は 16 ビッ ト で 
は 不足 で 24 ビッ ト な ら 十 分 足り る と いう 数 値 が 多い の で す . これ を 32 ビッ ト で 扱え ば 当 
然 ス ピー ド が 落ち ます . Z80 で は A と HL だ け を 使っ て 演算 すれ ば 高速 に で きま す が , こ 
れ が 24 ビッ ト ま で で すか ら 32 ビッ ト に な る と スピ ー ド が 大 幅 に 下がっ て し まい ます . 

この 他 , イン タラ プ ト 処 理 用 に 裏 レ ジス タ (AF'。BC'…… の こと ) を 空け て お く か , 処理 
スピ ー ド を 上 げ る た め に 全 レ ジス タ を 駆使 する か な ど に つい て も , アセ ンプ ラ で な ら プ ログ 
ラマ の 意図 通り に な り ま す が , コン パイ ラ で 裏 レ ジス タ 使 用 可否 の スイ ッ チ が つい て いる 
も の は 見 か け ま せん .。 も し , この スイ ッ チ が つい た コン パイ ラ が で き て も , 裏 レ ジス タ の 
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うち , BC' と HL' だ け は 使っ て も まい と か 。 IY と DE' を 使っ て は いけ な いな どの 細か い 指 
定 ま で は 受け 入れ られ ませ ん . これ を コン パイ ラ で 実現 する こと は 不可 能 と いっ て よい で 
羽 届 、 

イン タラ プ ト 処 理 の た め に レジ スタ を 空け て お きた い 理 由 は , レジ スタ の 内 容 を PUSH 
する 必要 が な い だ け で な く , デー タ を レジ スタ に 置い た まま に で きる こと で す . 通常 の 簡 
単 な 処 理 で は イン タラ プ ト 用 に レジ スタ を 専有 する 場合 と メイ ン と 共有 する 場合 と で 処理 
時 間 が 2 一 2.5 倍 違 っ て きま す . 

以上 の よう な 細か い 要 求 を すべ て 受け 入れ られ る 夢 の コ ン パ イラ が 出現 する まで , どう 
し て も アセ ンプ ブ プラ で な けれ ば 書け な い プ ログ ラム が 存在 し 続け る こと に な り ま す . 
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コン パイ ラ に 谷間 と も いえ る 肝 点 が 存在 し 続け る 限り 。 どう し て も アセ ンプ ブラ ・ レ ベル 
で の プロ グラ ミン グ を 効率 よく 行う 手段 を 考え を な けれ ば な り ま せん . これ に は , その 対象 
と し て いる 分 野 な り 業 種 な り に 対応 し た サブ ルー チン や デー タ 構 造 の 共通 化 が 必要 に な っ 
て 来 ま す . た だ し , ここ で いう 共通 は , 他 の 分 野 と の 共通 化 を 意味 する も の で は な く , 同 
一 分 野内 で の 共通 化 を 指し て いま す . 

デー タ 構 造 や 処理 手順 の 共通 化 が で きれ ば , ソフ トウ ェ ア の 共用 が 可能 に な り ま す . こ 
の 作業 は 機械 語 ア セン プラ だ け で も で きた わけ で す が , マク ロ ・ ア セン プラ の マク ロ 機 能 
を 活か せ ば 共通 利用 する た め の 作 業 量 を 減ら し , より 少な い 仕様 書 で より 見 や すく 書き や 
すい 形式 に 仕上 げ る こと が で きま す . また , 内 容 と し て は 必要 最小 限 の 機能 と し て 開発 時 
間 を 短 縮 で きま す . ちな み に , 
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と いう 表現 形式 を と れ ば , 意図 する こと は 明白 で 説明 の 必要 は あり ませ ん . し か し , これ 
だ け な ら コン パイ ラ と 全く 同じ で あり , めん どう な マク ロ 定 義 を し て アセ ンプ ラ で 書く 意 
味 が あり ませ ん . これ を マク ロ ・ ア セン ブラ で 書い た 場合 は , 内 容 的 に コン パイ ラ よ り も 
自由 に 設定 で きる と いう 大 き な メ リッ ト が 出せ る の で す . た と えば , 上 の 式 で 各 変 数 名 が 
すべ て 24 ビッ ト の 整数 を 表し て いる と すれ ば , コン パイ ラ で は 処理 で きま せん . さら に マ 
クロ ・ ア セン プラ で な ら , ANS と NUM1 は 24 ピッ ト で NUM2 は 16 ビッ ト と いう 構成 
も と れ ま す . これ で 精度 が 足り れ ば , 各 数 値 が 同一 精度 で な けれ ば な ら な い 理 由 は 特に な 
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く , 精度 を 下げ た 分 だけ スピ ー ド が 上 が り ま す . 

また , ANS と NUM1 は 符号 付き で , NUM2 は 符号 な し と いう 組み 合わ せ も で きま 
す . NUM1 が 位置 を 表し , NUM2 は 測定 系 の 補正 係数 を 表し て いる と すれ ぱ ば , 位置 の 前 
後 で 正負 の 値 が 使用 され る と し て も , 係数 の 方 は け 負 に は な り 得 ませ ん . 

「 そ れ は 便利 だ . 早速 LET の 使え る マク ロ ・ ア セン ブラ を 買っ て こよ う . その 代理 店 は … ? 」 

ちょ っ と 待っ て くだ さい . そん な も の は どこ に も 売っ て いな い の で す . 

「 話 が ちがう な ァ . それ じゃ あ , どう すれ ば 使え る の で すか 」 

それ は アセ ンプ ブル 時 に マク ロロ 定義 の 形式 に し た が っ て アセ モン プラ に 教え 込む 必要 が あり 
ます . マク ロ ・ ア セン プラ 自身 は 買っ て きた も の その まま で は 機械 語 以外 は 解釈 で きま せ 
ん . マク ロ 定 義 が すべ て を 構成 する カギ に な っ て いる の で す . 

「 そ れ で は コン パイ ラ を 設計 し て いる の と 同じ し こと で は な いで すか ? 一 般 の ユー ザ に は 
技術 的 に も 時 間 的 に も 無理 な の で は 7?」 

疑問 の 趣旨 は も っ と も で す が , 実際 に は マク ロ 定 義 と コン パイ ラ で は 大 き な 違 い が あ り 
ます . それ は , コン パイ ラ で は た と え 限 られ た 専用 分 野 の も の で あっ て も 完成 され た 体系 
文法 を 備 と て いな けれ ば な り ま せん . これ に 対し て ,。 マク ロ ・ ア モン ブラ な ら 必 要 に 応 
じ て , また , で きる 範囲 で マク ロ 機 能 を 利用 する こと が で きま す . マク ロ 定 義 ひ と つか ら 
始め れ ば よい わけ で す . コンパ イラ を 使う に は , ある 時 点 で 切り 替え が 必要 で す が , マク ロ ・ 
アセン プラ は な し くず し 的 に 高度 な 表現 を 取り 入れ る こと が で き , ショ ッ ク が あり ませ ん . 
LET が ある か ら と いっ て ,GOTO や FOR NEXT が な けれ ば な ら な いと いう 理由 は あり 
ませ ん . JR NZ, 一 や , LD A, 一 に 混 し っ て 使っ て も マク ロ ・ ア セン ブラ は 困り ませ ん . 

マク ロ ・ ア セン ブラ で は , 何で も すべ て BASIC の まね を する よう な 使い 方 は 得策 で は あ 
り ま せん . それ より も , 適用 する 分 野 や 作業 内 容 を 直接 表現 する マク ロ 命 令 を , 読み や す 
く , 書き や すく 表現 し た 方 が は る か に メリ ッ ト が 出せ ます . これ が ある 程度 で きる よう に 
な れ ば , 高級 言語 は 足元 に も 及ば な いよ うな レベ ル に 持っ て 行け ます . 


ON MAINSW, STARTLAMP 
OFF HEATER 


の よう な 表現 を 直接 使え を る コン パイ ラ は あり ませ ん . ユー ザ 定 義 の 手続 き を とし て な ら 似 た 
よう な 表現 が 使 を ます が , ユー ザ が 定義 むす る の な ら マ クロ ・ ア セン ブラ で マク ロ 定 義 し て 
いる の と 同じ 手数 が か か り ま す . また , スピ ー ド は マク ロ ・ ア セン プラ で 定義 し た 方 が 2 
ー 数 倍速 く な り ま す . コン パイ ラ で は パラ メー タ の 省略 や 、 フ パラメータ の 属性 に よっ て 自 
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< 図 1.2> マク ロ 定 義 し だ いで どの よう に も 変身 する マク ロ ・ ア セン プラ 
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動 的 に 処理 内 容 を 変更 する 手段 が な いも の が 多く , マク ロ ・ ア セン プラ より も は る か に 制 
約 が 多く な り ま す . 

この よう な 違い は , コン パイ ラ の ユー ザ 定 義 処理 が 実行 時 解釈 で ある の に 対し て , マク 
ロ 命 令 は 翻訳 時 解釈 に な っ て いる こと か らき て いま す . これ ら の 例 と し て , 
①WAIT 5, SEC 
②WAIT 100 
③ WAIT 
の 時 間 待 ち マ クロ 命令 で 説明 し ます . ① は 5 秒間 待つ 意味 で , ② で は 単位 が 省略 され て い 
ます . 単位 を 省略 すれ ば ミリ 秒 を 表す と 約束 し て お きま す . そし て ③ で は 時 間 の 値 も 省略 
され て いま す . この 場合 は 20 ミリ 秒 と 約束 し て お け ば よい わけ で す . も ちろ ん 20 ミリ 秒 
に 限り ませ ん . その シス テム で 最も よく 使わ れる 待ち 時 間 を ③ の よう に 表し , 最も よく 使 
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われ る 時 間 の 単位 を ② の 形式 で 表現 すれ ば よい と いう 意味 で す . 

コン パイ ラ で は パラ メー タ の 数 が 合わ な いと , 同一 モジ ュー ル 内 で は コン パイ ル 時 の エ 
ラー に な り , 別 モ ジュ ー ル で は 実行 時 に 走 し た り し ます . これ だ け で も 十分 見 や すく 書 
きやすい と いえ ます が , さら に , 
① MESAG "KONNICHIWAI!" 
② MESAG MESADS 
の よう な 場合 , や ① で は リテラ ル 文 字 を コン ソー ル に 出力 し , ② で は MESADS と いう アド 
レス か ら の デー タ を 出力 し ます . この 表現 は コン パイ ラ と 同等 の レベ ル で 扱え ます . 

マク ロ ・ ア セン プラ で は , すべ て の マク ロ 命 令 を ユー ザ が 定義 し な けれ ば な ら な いと い 
う 大 き な 人 負担 が あり ます が , それ だ け に 中 身 が プラ ッ ク ・ ポ ックス の コン パイ ラ を 使う よ 
うな 不安 は 全く なく , 水 も 漏れ な い 級 密 な プロ グラ ミン グ が 高級 言語 と 同等 ある い は それ 
以上 の レベ ル で 扱い 得 ま す . マク ロ ・ ア セン ブラ は この 意味 で 両刃 の 分 と いえ ます . 
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マク ロ ・ ア セン プラ の 利点 を ずい 分 書き まし た が , それ で は すでに コン パイ ラ を 使い 民 
れ て いる 場合 に , 全面 的 に マク ロ ・ ア セン プラ に 戻る 必要 性 は と いそ えば, これ は 必ず し も ゃ 
あり ませ ん . この 場合 は コン パイ ラ で は 記述 性 が 悪い 部 分 や スピ ー ド が 遅い 部 分 に つい て 
の み , アセ ンプ ブラ を 使用 すれ ば よい と いえ ます . 多く の コン パイ ラ は , アセ ンプ ブラ か ら の 
出力 (オプ ジェ クト ・ コ ー ド ) と リン ク す る 機能 を 持っ て いて , パラ メー タ の 渡し 受け さえ 
正しく 行え を ば 他 に は 何 も 問 題 は あり ませ ん . 

むし ろ , 問題 は ハー ドウ ェ ア 的 な レベ ル か ら プ ログ ラム を 手がけ た の ち に , 高級 言語 を 
使用 し て いな い 場 合 の 方 が 大 きい と いえ ます . と いう の も , ソフ トウ ェ ア の 生産 性 は コン 
パイ ラ の 方 が アセ ンプ ブラ より も は る か に 優れ て いる か ら で す . 部 分 的 に は 確か に マク ロ 定 
義 を 駆使 し て か な り の 記述 性 向上 が 図れ ます が , 総合 的 に 見 れ ば や は り 本 格 的 な コン パイ 
ラ に は か な いま せん . 仮に , 現在 は 満足 の いく コン パイ ラ が 存在 し て いな く て も , 将来 そ 
れ に 近い も の が 出現 する か も 知れ ませ ん . そこ で 困る の が コン パイ ラ の 評価 選択 で す . 機 
械 語 ア セン プラ の レベ ル か ら は , コン パイ ラ 的 な 言語 感覚 が つか め な い の で , 適用 する 分 
野 に どの 言語 が 向い て いる の か 見 当 が つき ませ ん . 

マク ロ ・ ア セン プラ で , 各 分 野 に 適し た 表現 形式 を 取り 入れ て 行き 、。 マク ロ 表 記 の レベ 
ル で プロ グラ ミン グ す る 感覚 が 身 に つけ ば , コン パイ ラ 食 わ ず 嫌 い は も と より , 次 々 と 発 
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表 さ れる コン パイ ラ の 中 に , 適用 可能 な も の が 出現 し た 時 に 適切 な 評価 が で き , 導入 に 当 
た っ て も 感覚 的 な 抵抗 は 全く な いこ と に 気付 く は ず で す . 

マク ロ 定 義 に 頭 を 悩ま すこ と は , コン パイ ラ の 設計 と 本 質 的 に は 同じ し な の で す . マク ロ 
定義 の 手法 に 慣れ る こと に よっ て , コン パイ ラ の 気持 ち が わ か る よう に な り ま す . 筆者 の 
考え を では, リ アルタイ ム 制 御 の 分 野 で も , いずれ は コン パイ ラ を 採用 せ ざ る を 得 な く な る 
と 見 て いま す . コン パイ ラ の 種類 も 増え て 行き ます . た だ し , 必ず し も 100 % 満 足 な も の 
が 出現 する と は いえ ませ ん . これ は 90 % で も 85 % で も よい の で す . 残り の 部 分 を マク ロ ・ 
アセ ンプ ブラ で 高級 言語 風 に 記述 すれ ば 十分 で す . 

この よう に し て , マク ロ ・ ア セン プラ は 高級 言語 導入 に あたっ て , そし て 導入 後 の 不足 
分 を 補う に つい て も 威力 を 発揮 し 続け て くれ ます . 


第 章 
マク ロ ・ ア セン ブラ の 基礎 


前 章 で マク ロ 機 能 は 短縮 ダイ ヤル の よう な も の だ と 書き まし た . そこ で , マク ロ 定 義 を 
短縮 グイ ヤル の 使用 法 に 対応 きせ て 見 て み ま し ょ う . 

まず , 変換 器 に 短 ダ イヤ ル を 記憶 きせ な けれ ば な り ま せん . も う 少 し 正確 に いう な ら , 
どの 電話 番号 を 短縮 番号 の 何 番 と し て 記憶 させ る か を 指定 し な けれ ば な り ま せん . 


0*12039476311 


これ が その と き の 操 作例 で す . これ を マク ロ 定 義 風 に 分 析 す る と 図 2.1 の よう に な り ま す . 
さら に アセ ンプ ラ の 形式 に 似せ て 書き 直せ ば 図 2.2 の よう に 書け ます . 

マク ロ ・ ア セン プラ の 基本 機能 は 短縮 ダイ ヤル と 全く 同じ と 考え て よい の で す が , この 
機能 だ け で は 自由 な 表現 形式 に 発展 させ る こと は で きま せん . ちな み に , 短 縮 ダイ ヤル で 
は 実際 の 番号 の 前 の 部 分 (た と えば , 03-947-63 まで ) だ け を 記憶 きせ る こと は で きま す が , 
呼び 出し 時 に 残り の 部 分 (11) を 追加 し て 正しい 番号 に 合成 する よう な こと は で きま せん . 
また , 図 2.2 の マク ロ 内 容 の 部 分 に 別 の 短縮 ダイ ヤル を 呼び 出す よう な 指定 も で きま せ 
学 。 


< 図 2.1> 短縮 ダイ ヤル の マク ロ 風 解釈 
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< 図 2.2〉 図 2.1 を アセ ンプ ラ 風 に 書き 直す と 


回 [| 吾 [2] 3 トド 


回 
4 
加 回 司 口 | 


入れ られ な い 
(一 度 回 線 を 切る ) 


Eo (2 と は 条 ら 凍 合 は な い ) 


(03 947 6311) 二 ---ーーー ー この 番号 を 押し た . の と 同じ 働き を する 


マク ロ ・ ア セン ブラ で は , 上 記 の 2 点 以外 に も 多く の 機能 が 取り 入れ られ て お り , 多種 
多様 な 表現 形式 が 解釈 で きる よう に 配慮 され て いま す . 本 章 で は マク ロ 定 義一 呼び 出し の 
基本 か ら , 各種 機能 を 積み 上 げ て 行く 形 で その 応用 法 を 実例 を 掲げ な が ら 解 説 し ます . 
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マク ロ ・ ア セン プ ブラ の 表記 法 は BASIC や PASCAL の よう に 統一 され た 規格 が あり ま 
せん . そこ で , 実際 に 利用 する に 当たっ て は , 使用 する アセ モン プラ の 仕様 に し た が っ て 記 
述 す る 必要 が あり ます . 本 書 に お いて は , MACRO 80 の 2Z80 フォ ー マ ッ ト を 使用 し ,. マク 
ロ 表 記 に 関す る 仕様 も これ に 基づい て いま す . 他 の マク ロ ・ ア セン プラ を 使用 する 場合 に 
も , ほとん ど 同 じ よ うに 使え ます が 表記 法 や 制限 範囲 な を ど に 違い が あり ます . この 点 , 各 
アセ ンプ ブラ の 仕様 に 注意 し て くだ さい (MAC, RMAC と は よく 似 て いま す ). 

さて , MACRO 80 (以後 M80) で は , 他 の 多く の マク ロ ・ ア セン プラ が そう で ある よう 
に , マク ロ 呼 び 出 し は 命令 コー ド で の み 可 能 で す . 前 章 で 説明 し た マク ロ 呼 び 出 し の LET 
や (17 お よび 9 ペー ジ ) も 命令 コー ド と し て 扱わ れ ま す . マク ロ 定 義 の と き に , その マク 
ロ 内 容 に 対し て 付け た 名 前 が , その まま マク ロ 命 令 の ニモ ニッ ク に な り ま す . これ は ちょ 
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う ど , .COM ファ イル に つけ た 名 前 が その まま コン ソー ル か ら コ マン ド と し て 使え る と い 
う 関係 に 伯 て いま す . 

マク ロ 名 に 使用 で きる 文字 は , 他 の シン ボル に 使用 で きる 文字 と 全く 同じ 制約 が あり ま 
す . すなわち , 頭 文字 と し て は , 


NIS 9 「 太 こ Z 


の 31 種 で , 後に くる 文字 は この 他 に 数 字 の 0 一 9 も 使え ます . 小文字 は , リス ト の 上 に は 
小文字 で 出力 され ます が , 内 部 的 に は 大 文字 と 同等 に 扱わ れん ます . また , 識別 され る 文字 
数 は 16 文字 まで で , 17 文字 以上 を 使用 し た 場合 は 内 部 的 に は 無視 され , 16 文字 まで が 一 
致す れ ば 同一 シン ボル と 見 な され ます . リス ト 上 に は 17 文字 以後 も 出力 され ます ( 図 2 . 
光 

マク ロ 定 義 と マク ロ 呼 び 出 し は 他 の シン ボル と 違っ て 前 方 参照 が で きま せん . すなわち , 
後 か ら 定 義 き れる マク ロ 命 令 を 定義 に 先立っ て 使用 する と エラ ー に な り ま す . マク ロ ・ ア 
セン プラ は , マク ロ 命 令 を 定義 に し た が っ て その 内 容 に 置き 換え る (マク ロ を 展開 する と い 
う ) 作業 を 行い ます が , この と まき 展開 さ れ た 形 で の ファ イル , すなわち マク ロ 命 令 を 含ま な 
い フ ァイル を 一 是 作 成す る わけ で は あり ませ ん . も し これ を 行え ば , 前 方 参照 も 可能 に な 
り ま す が , アセ ンプ ブル 時 間 は マク ロ の 使用 量 に よっ て 何 10 倍 ち か か る こと に な る で し ょ 
ye 

通常 は 展開 作業 と 展開 結果 の アモ ンプ ブル 作業 と が 同時 に 行わ れ て いき , アセ ンプ ラ で の 
いわ ゆる バス 1 (シン ボル 定義 の パス ) で も すべ て の マク ロ が 展開 で き な け れ ば な り ま せん . 
マク ロ を 展開 し な いと , その 展開 結果 が 何 バ イト に な る か 決定 され ませ ん か ら , それ 以後 
の 各 命 令 の ロケ ーション が 決ま ら ず , パス 1 で すべ て の シン ポル が 定義 で き な く な っ て し 
まい ます . 

これ を さけ る た め に , マク ロ 命 令 は 前 方 参照 が 許さ れ て いな い の が 普通 で す . 実用 上 は 。, 
これ が 特別 大 き な 支 障 に な る こと は あり ませ ん が 一 応 知 っ て いな けれ ば な ら な い 大 切な を ポ 
イン ト で す . アセ ンプ ラ に よっ て は , マク 定義 は すべ て の 他 の 命令 に 先立っ て いな けれ 
ば な ら な いも の も あり ます . これ は 使い に くく な り ま す . 

前 方 参照 が で き な い 代わ り に , 同一 の マク ロ 名 を 何 度 で も 定義 むす る こと が で きま す . こ 
れ を 再 定義 可能 と いい ます が , 再 定義 が 許さ れ な い ア セン プラ も あり , この あたり は 個々 
の 仕様 に 注意 し な けれ ば な り ま せん . 
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< 図 2.3> 識別 文字 数 の テス ト 
リキ ワー モ 732 の |/ チト 


H 
9991 ABCDEFBHIJKLMNOP EQU 1 
FFFF ABCDEFBHIJKLMNOG EQU =1 
H 
90999' 21 9991 LD HL ,ABCDEFGHIJKLMNOPG 
9993" 5 EEEF LD HL ,ABCDEFBHIJKLMNDGPXYZ7 
H 
END 
Macrosi 
Symbolsi 


9991 ABCDEFGHIJKLMNOP FFFF 人 ABCDEFGHIJKLMNOG 


2.2 マク ロ 定 義 と マク ロロ 呼び出し 


最も 簡単 な マク ロ 定 義 を 考え て み ま す . その 前 に 最も 簡単 な サブ ルー チン は どう で し ょ 
う か . 


KANTAN : RET 


CALL KANTAN 


これ が 最も 簡単 な RET の み の サ ブ プルー チン で す . サブ ルー チン の 場合 , 何 も ちな いも の は 
作れ ませ ん . 必ず 最低 限 RET 命令 だ け は 必要 で す . それ で は マク ロロ 定義 は どう な る で し ょ 
う か 。 


SIMPLE MACRO 
ENDM 


これ で , SIMPLE と いう 名 前 の マク ロ 命 令 が 定義 で きま す . た だ し , その 名 の 通り 中 身 
は 何 も あ り ま せん .。 これ は 空 マク ロ と 考え られ ます . サ プ ブル ー チ ン で は 何 も し な いも の は 
で き て も 何 も な いも の は 作れ ませ ん . 

この マク ロ を 呼び 出す に は マク ロ 名 を 命令 と し て 書け ば よく , 
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SIMPLE 


これ で この マク ムロ 命 令 SIMPLE の 位置 に その 内 容 ( 空 ) が 展開 され ます . これ は 機械 語 
の NOP や LD A, A と も 違っ て , 空 で すか ら 何 も 書い て な い の と 等 価 に な り ま す . す な 
わ ち , 「 こ こ に は 何 も 書 いて な い 」 と 書か れ て いる よう な も の で す .。 この こと は , デバ ッ グ 
用 に 途中 経過 を 表示 させ る マク ロ 命 令 を 各所 に 入れ て お いて も , デバ ッ グ 完了 後 マ クロ 定 
義 の 内 容 を 消せ ば , 各所 に 書き 込ん だ マク ロ 命 令 の 方 は 消さ な く て も オプ ジェ クト ・ コ ー 
ド 上 に は 何ら の 痕跡 も 残ら な いこ と を 意味 し ます . 

も し , デバ ッ グ 用 に サブ プルー チン を 使用 し て いれ ば , CALL の 3 バイ ト と CALL+ RET 
の 実行 時 間 が サブルーチン の 内 容 を な くし て も 残る こと に な り ま す . も ちろ ん , ソー ス ・ 
プロ グラ ム 上 で 呼び 出し て いる と ころ を すべ て 消せ ば 何 の 痕跡 も 残り ませ ん が , 再び 入れ 
た いと な っ た 時 , その 作業 量 は 消す ほど 楽 で は な い は ず で す . 


MARK MACRO 
DB “ニー ニーー 


この マク ロ は MARK と 書い て 呼び 出さ れ た 時 , マイ ナス の 文字 コー ド 5 個 に 展開 され 
ます . これ も デバ ッ グ 用 に 使わ れる マク ロ で , リロ ケー ショ ン さ れ た プロ グラ ム の 位置 を 
見 付け や すく する た め に 入れ て お くも の で す . そし て , デバ ッ グ 完了 後 は 空 マ クロ に し て 
冬眠 させ ます . また , マク ロ 定 義 の 方 で マイ ナス を プラ ス に な ど 変 更 す れ ば , すべ て の 
MARK が 変更 され ます . この よう に , 空 マ クロ や 1 行 の み の マ クロ で も 作業 性 を よく する 
手段 に な り ま す . 

マク ロ 機 能 は , 普通 は 何 ス テッ プ か の 繰り 返し 使用 する 命令 グル ー プ を 登録 し て お いて , 
必要 な と き に 1 行 だ け 書 け ば 登録 きれ た グル ー プ が 再現 され る と いわ れ ま す . この 典型 的 
な 例 を 掲げ て み ま し ょ う . 


HXASC MACRO 
OR 240 
DAA 


2.2 マク ロ 定 義 ヒ マクロ 呼 び 出し 2Z 
ADD A, 160 
ADC A, 64 
ENDM 


この マク ロ は , A の 下 4 ビッ ト を 取り 出し て , その 値 を 16 進 表 示 の ASCII コー ド に 変換 
する も の で す . HXASC 命令 コー ド が , OR-ADC の 4 行 に 変換 され ます . 


と 書け ば この 部 分 が 実行 され だ た 時, すなわち ADC が 実行 され 終わ っ た 時 点 で A に は 
41H (ASCII の 文字 A の コー ド ) が 乗っ て いる こと に な り ま す . 16 進 を ASCII コー ド に 
変換 する 方 法 は 他 に も 種々 考え を られ ます が , 上 の 4 行 が 7 バイ ト 25 クロ ッ ク で 最短 , 最高 
速 で す . 

イン タラ プ ト 処 理 な ど で , 全 レ ジス タ を スタ ッ ク に PUSH し た り POP し た りす る 場 
合 , 1 命令 で 全 レ ジス タ の PUSH が で きれ ば 便利 で す . と ころ が これ を サブ ルー チン に し 
よう と する と 意外 に めん どう で , 実行 時 間 も か か っ て し まい ます . これ を マク ロ 定 義 する 
と 。 


PUSHAL MACRO 


PUSH HL 
PUSH AF 
PUSH BC 
PUSH DE 
ENDM 
POPAL MACRO 

POP DE 
POP BC 
POP AF 
POP HL 


ENDM 
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この よう に な り ま す . これ に IX, IY も 含め て も よい で し ょ う . イン タラ プ ト 処 理 部 分 で は , 


INTRPT: PUSHAL j 全 レジ スタ PUSH 
(イン タラ プ ト 処 理 ) 
POPAL 2 レジ スク POP 
EI 
RETI 


の よう に 使い ます . イン タラ プ ト 処 理 で 使う こと が 決ま っ て いて , 他 の 部 分 で 使う 可能 性 
が な いと き は , レジ スタ の POP だ け で な く , EI と RETI も 含め て マク ロ に し た 方 が 便利 
で す . この 場合 ., POP HL と ENDM の 間 に EI と RETI を 書け ば で き あ ぁ あがり Ke の 駅 2 た 
で に マク ロ の 名 前 も POPRET の よう に イン タラ プ ト 処 理 が 終了 する こと を 明白 に 表現 
紅 赴 凡 が よい で じょう . 

これ で マク ロ 定 義 と 呼び 出し の 方 法 は 理解 で きた と 思い ます が , 形式 と し て いえ ば 
MACRO か ら ENDM まで の 間 の 行 の 集合 ( 空 で も よい ) が, MACRO 文 に 付け た シン ボ 
ル を 名 前 と し て 定義 され , その 名 前 が 命令 と し て 書か れ て いる 時 , も と の 行 の 集合 を 再現 
する と いえ ます . 

この と き , マク ロ 名 に つい て は , 使用 文字 な どの 制約 の 他 に は 何 の 規定 も あり ませ ん . 
すなわち , . で も @ で も すべ て マク ロ 名 に な り 得 る の で す . M1, M2 で も よい わけ で , 極 
端 に は PUSH する 機能 を 定義 し た マク ロ に POPAL と 名 付け て も アセ ンプ ブラ は 正 し く 
PUSH 命令 を 作っ て くれ ます . アセ ンプ ラ は 何 も 困 り ま せん . 困る の は プロ グラ マ の 方 で 
す . これ まで の 説明 で も , すべ て マク ロ 名 は で きる だ け 内 容 を 表し , し か も 簡潔 に な る よ 
うに 考え て 付け て いま す . この あたり は , プロ グラ マ の 創造 性 や 言語 感覚 を た より に する 
し か あり ませ ん が , 少し 後 で 見 る と 何 の つ も り で 作っ た マク ロ な の か さっ ぱり 見 当 が つか 
な く て , その つど マク ロ 定 義 を 見 直し て いる よう で は マク ロ 使 用 の メリ ッ ト が 半減 し て し 
まい ます . 名 は 体 を 表す よう に 心がけ まし ょ う . 


(例題 や お 」 A の 上 下 の 4 ビッ ト ( ニ ブル ) を 入れ か える マク ロ を 定義 せよ 

【 例 題 ② つ ] HL を デ ク リ メン ト し て , 結果 が ゼロ な ら ゼ ロ ・ フ ラグ が 立つ よう な マク ロ を 定 
義 せよ 

【 例 題 ③] IX を デ ク リ メン ト し て , 結果 が ゼロ な ら ゼ ロ ・ フ ラグ が 立つ よう な マク ロ を 定 
義 せ よ 
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< 図 2.4> 例題 の ひ ー③ の 解答 例 
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9 9 ルイ ダイ は 9 。 閑 必 ウド イー 2 
2* H 2 H 
さ 』 SMAaP MACRO さ 』 。 DCHLZP MaQCRO 
4 RRCA 4s DEC HL 
に RRCR ロ * LD 人 し 
6* RRCA に OR H 
73 RRCA 7* ENDIN 
日 ENDN 
1 8 ョ s し イカ ウイ Se HL 7 コロ 9 サ ナイ 
2 H 
さ 』 。 DCIXZ?P MaCRO 
4 DEC 1X 
5 FUSH IX 
6* EX (GP) 』HL 
7* LD 。L 
日 s ロ R 人 
9* FOP HL 
1 の ENDN 
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前 人 節 で の マク ロ は , 各々 有用 な 機能 を 持っ た も の で す が , 呼び 出し 時 に 変更 で きる 部 分 
は 全く 含ま れ て いま せん . 例題 で も A の ニブ プル で な く , 指定 し た メモ リ ・ ア ドレ ス の 内 
容 の ニブ ル の 入れ 替え な ら ど う で し ょ うか . 実行 時 に アド レス を 指示 する 手段 が な けれ ば 
指定 し た い ア ドレ ス の 数 だ け マ クロ 定義 を し な けれ ば なら な いし , それ な ら マ クロ に し な 
い 方 が 簡単 で す . そこ で , マク ロ 機 能 に は 必ず 呼び 出し 時 に 部 分 的 に 数 値 や 命令 を 置き 換 
える 方 法 が 用 意 き され て いま す . 

た と えば , 


MOVWRD ADS1, ADS2 


と 書い て , ADS1 の 番地 か ら 入 っ て いる 2 バイ ト (1 ワー ド ) の デー タ が ADS2 の 番地 に 
移せ る と 便利 で す . こ こ で MOVVWRD は マク ロ 名 で す が , ADS1 や ADS2 は 何で し ょ う 


3 の 第 2 章 マク ロ ・ ア セン プ ブラ の 基 確 
か . まだ た , マク ロ 定 義 と の 関係 は どの よう に な っ て いる で し ょ うか . この 場合 の マク ロ 定 
義 を わか りや すく 書く と , 


MOVWRD MACRO 〇 , ム 


LD HL, ( 〇 ) 
LD (A), HL 
ENDM 


と な り ま す . これ は も ちろ ん アセ ンプ ブ プラ に か ける こと は で きま せん . 説明 の 都合 上 この よ 
う に 書い た も の で す . 先 の MOVWRD の 呼び 出し 方 で この マク ロ を 呼び 出す と , 〇 の 所 
が ADS1 に , へ の 所 が ADS2 に 置き 換え られ て 展開 され ます . 

この マク ロ 定 義 に は ふた つの LD 命令 に ひと へ が 使わ れ て いま す . この 意味 は ADS1 
と ADS2 に 置き 換え る た め に 必要 な こと は うな ず け ます . し か し , 展開 され た 結果 に 現れ 
て こない MACRO の 行 に ひと へ が 書か れ て いる 意味 は あま りな さそ うに も 思え ます . そ 
こ で , 次 の 例 を 見 て くだ さい . 


IOBSET MACRO 〇 O, ム 
IN A, ( 〇 ) 
SET A, AA 
OUT ( 〇 ), A 
ENDM 


これ は , 〇 の ポー ト を 読み 取っ て ピッ ト 番 号 へ を セッ ト し , 再び ひ の の ポー ト へ 送り 返す , 
つま り 1I/O の ビッ ト を セッ ト す る た め の マ クロ で す . 


IOBSET 3,.5 


と し て 呼び 出せ ば , ポー ト 3 の ビ ピット 5 が セッ ト さ れる よう に 展開 され ます . な ぜ , この 
と き ポ ー ト 5 の ビッ ト 3 で は な く , ポー ト 3 の ビッ ト 5 に 決定 で きる の で し ょ うか ? そ れ 
は , MACRO の 後に 最初 に 書か れ て いる の が 〇 で , 呼び 出し 時 に IOBSET の 後に 最初 に 
書か れ て いる の が 3 だ か ら で す . も し , MACRO の 行 を , 


IOBSET MACRO 8③ 


と 書い て お け ば , 上 の 呼び 出し 例 で は ポー ト 5 の ビッ ト 3 が セッ ト さ れる よう に 展開 され 
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る こと に な り ま す . 

この よう に マク ロロ 定義 の MACRO か ら ENDM の 間 に 書 か れ て いる 〇 や へ の こと を 仮 
ノッ パラ メー プク タ )( 叶 だ は グミ ー。 ミー・ パ ラメ ー タ な ど 。 ダミ ー は 替え 玉 の 意味 ) と 呼び ます . 
MACRO の 行 に 書か れ た 仮 パ ラメ ー タ は , 

「 こ の 位置 に 書か れ た も の を 」 
と いう よう な 意味 を 持っ て いま す . また だ た, その 次 の 行か ら ENDM まで の 間 に 書 か れ た と 
き は , 

「 こ の 位置 に 展開 せよ 」 
と いう 意味 と 考え られ ます . 

と ころ で , 〇 や へ は アセ ンプ ラ が 受け 付け て くれ ませ ん . 実際 の ソー ス ・ プ ログ ラム 上 
で は , 仮 パ ラメ ー タ に も シン ボル 名 の 規定 に し た が っ た 名 前 を 付け な けれ ば な り ま せん . 
ただし, この と きのみ の 名 前 は マク ロ 展 開 の た め に の み 使 用 され ます か ら , MACRO か ら 
ENDM の 間 で さえ ん え 重複 が な けれ ば エラ ー に は な り ま せん . で すか ら , マク ロ 定 義 の た びに 
仮 パ ラメ ー タ の 名 前 を 考え る の が めん どう な ら , P1, P2… と いう よう な 名 前 を どの マク ロ 
に つい て も 共通 し て 使う こと も で きま す . すべ て の マク ロ が 展開 され た だ 時点 で は 仮 パ ラメ 
ー タ の 名 前 は 残っ て いま せん . 

それ な ら , も っ と 簡単 に 仮 パ ラメ ー タ に A, B, C の よう に アル ファ ベッ ト 1 文字 を 使用 
し で は どう で しまう か が か, 


MOVWRD MACRO  A,B 


LD HL, (A) 
LD (B), HL 
ENDM 


これ を 前 の 例 の よう に 呼び 出せ ば , 


LD HL, (ADS1) 
LD (ADS2), HL 


と 展開 され て 意図 通り に な り ま す . と ころ が , 


IOBSET MACRO  A,B 
IN A, (A) 
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SET B, A 
OUT (A), A 
ENDM 


と 書い て お いて 前 の 例 の よう に 呼び 出す と , 


IN 3, (3) 
SET 5, 3 
OUT (3), 3 


と 展開 され ます . これ で マク ロ 展 開 作業 と し て は 正常 で , 展開 上 上 の エラ ー は 発生 し ませ ん 
が , 機械 語 コ ー ド に 変換 する 段階 で エエ ラー に な り ま す . 仮 パ ラメ ー タ 以外 に すでに A と ぃ い 
う シ ン ボ ル が 使用 きれ て いる の に , 仮 パ ラメ ー タ と し て 同名 前 を 使用 する と この よう な 
混乱 が 起こ り ま す ,. マク ロ ・ ア セン プラ の 方 で は レジ スタ ・ シ ン ボ ポル の A と 仮 パ ラメ ー タ 
の A を 区 別 する 能力 は あり ませ ん . M80 で は 仮 パ ラメ ー タ に どの よう な 名 前 で も 使用 で 
きる 反面 , 手軽 に 短い 名 前 を つけ る と 思わ な いと ころ で 重複 し て 予期 し な い エ ラー が 発生 
し た り , エラ ー に な ら な い の に 意図 通り に 働か な か っ た り し ます . 

ちな み に , M80 以外 の マク ロ ・ ア セン プラ で は , 仮 パ ラメ ー タ に は 特有 の 頭 文 字 を 使用 
する 規定 の も の や , 仮 パ ラメ ー タ の 名 前 が 自動 的 に 決定 され て いる も の も あり ます . 自動 
的 に 決定 され る 場合 は MACRO 行 で は 仮 パ ラメ ー タ を 書く 必要 が あり ませ ん . 任意 の 名 
前 が 使え る M80 の メリ ッ ト は , 大 き な マ クロ 定義 を する と き に , 仮 パ ラメ ー タ の 名 前 に も 
どん な 働き を する も の か を 表現 で きる 点 に あり ます . 実際 , 小さ な マク ロ で は P1, P2 や や 
A, PB な ど で も 十分 実用 に な り ま すか ら , 慣れ な いう ち は ワ ン バ パターン で 通し て も よい と 
思い ます . 

マク ロ 呼 び 出 し 時 に 与え る パラ メー タ を 実 パ ラメ ー タ と 呼び ます . MOVWRD の 
ADS1 と ADS2, そし て IOBSET の 3 と 5 が これ に 当たり ます . この パラ メー タ は 機械 
語 生成 に 直接 か か わる も の で すか ら , シン ボル 名 の 場合 は プロ グラ ム 全 体 の 中 で 定義 され 
て いる 必要 が あり , 重複 は 許さ れ ま せん . 要 は 直接 LD HL,(ADS1) と 書い た の と 全く 
同じ 制約 に な る わけ で す . 

マク ロ の 仮 パ ラメ ー タ と 実 パ ラメ ー タ の 間 に は , 機械 語 命 令 の パラ メー タ の よう な 厳し 
い 対 応 制 約 が あり ませ ん . すなわち , 
'① MACRO 行 に 書い た も の ( 仮 パ ラメ ー タ と し て 使用 する 宣言 に あたる ) を , 必ず し も 


2.3 呼び 出し 時 修飾 仮 パ ラメ ー タ と 実 パ ラメ ー タ 29 


< 図 2.5> パラ メー タ を 使っ な マク ロ 展 開 例 


・Z 晶 の 

2 本 者 た) ラメ ー ダ 3 コ 

日 

LD MaCRO FF 。GG 。RR 
INC に ] 
ENDN 


マツ 9266 5/ ツリ バフ メー ダグ < コ 


LD 介 。9 
の の の の ” 4 に TNC に 】 
日 
END 


ENDM まで の 問 で 参照 し な く て も よい . 全く の ムダ に な る だ け . 

② 仮 パラ メー タ を MACRO 行 に 書き 忘れ て も エラ ー に な ら ず , 自動 的 に 一 般 の シン ボル 
と 解釈 され る . 

⑧ 仮 パラ メー タ と し て マク ロ 内 で 使用 し て いる も の で も , 呼び 出し 時 に 与え を な く て も よい . 
その パラ メー タ が 実 パ ラメ ー タ と し て は 空 で ある と 判断 され る . 

④ 仮 パラ メー タ よ り も 多く の 実 パ ラメ ー タ を 書い て 呼び 出し て も エラ ー に な ら な い . 単に 
無視 され る だ け . 

と な っ て いて , 全く 自由 に な っ て いま す . これ で は 簡単 な ケア レス ・ ミ ス や キー 入力 の ミ 

ス で る も 発見 で き な い の で は ? と の 念 も 出 て きま す が , 実際 は 機械 語 解釈 の 段階 で エエ ラー 
に な る こと が 多く , 素通り する ケー ス は 少な いも の で す . た だ し , エラ ー の 内 容 と , その 

原因 が 結び つき に くく な る の は 事実 で す . パラ メー タ を 与え 忘れ る と , 


2 ) 


な ど と いう ヘン な エラ ー が 出 た り し て 始め の うち は ピッ クリ し ます が , 慣れ て くれ ば , マ 
クロ ・ パ ラメ ー タ の 段階 で 発生 する エラ ー の 傾向 が わか り , 無 開 に 時 間 が か か る こと は あ 
り ませ ん . 図 2 .5 は パラ メー タ の 制約 が な いこ と を いい こと に , こん な マク ロ も 作れ る と 
いう 例 を 示し た も の で す . 


〔 例 題 ④ つ ]) アド レス SRC から アド レス DST へ N バイ ト を 転送 する マク ロ を 定義 せよ . 
呼び 出し は , 
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TENSO SRC, DST, N 


と する . 
(例題 ⑨} アド レス SRC の 2 バイト (1 ワー ド ) を アド レス DST の 2 バイ ト に 加算 し 。 
再び DST に 戻す マク ロ を 定義 せよ . 呼び 出し は , 


ADDW SRC, DST 
に 店 2 
(例題 ⑥〕 前 問 の 加算 を 10 進 (BCD) の 減算 と し て SUBBCD と いう 名 前 の マク ロ を 定 
義 せ よ 


< 図 2.6> 例題 の ー⑥ の 解答 例 


1 ョ し イタ ドイ 4。 13 3 ルイ タイ 昌 。 
23 W アオ 9 
さ s TENS0 MaQCRO SRC 。 DST 。N さ 』 。 DDM MaCR0O 人 の HB? 
4* LD HL 。 SRC 4* LD HL 。 (人 AP) 
弓 s LD DE 。 DST に 1 LD DE 。 (E?) 
6* LD EC 。N ら * DD HL 。 DE 
と 4 | LDIR Zs LD (BE?) 』HL 
日 ENDN 日 s ENDN 
1 s し イダ" イ 6。 日 s LD 《P2) 。 人 QA 
2* 日 9s LD 内 。(PS+1 ) 
さ 』 SUEEBCD MACR ロ P1 。P2 1 の s SBC 仙 。H 
し LD 人 。 (PF2) 11s Da 
5 LD HL 。 (P1 ) 123 LD (P2+1 ) 。 谷 
6* SUE 記 さき ENDN 

H Da 


2.4 マク ロ の 中 に も マフ ロ 呼 び 出し が 使え る 
ーー マツ ロ 呼び 出し の ネス ティ ンプ 


前 節 の ポー ト の ビッ ト を セッ ト す る マク ロ 1IOBSET と 全く 同じ 要領 で セッ ト で な くり リ 
セッ ト す る マク ロ が 作れ ます . 
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IOBRES MACRO PORT, BIT 
IN A, (PORT) 
RES BIT, A 
OUT (PORT), A 
ENDM 


と この よう に 定義 で きま す が , これ は 当然 セッ ト の と き と ほ と ん ど 同 じ 内 容 に な っ て いま 
す . 2 ステ ッ プ 目 の 命令 コー ド だ けが SET か ら RES に 替わっ た に すぎ ませ ん . マク ロ 機 
能 が 似 た よう な コー ディ ング の 手間 を 減ら す た め の も の で あれ ば , この よう に 似 た よう な 
マク ロ 定 義 を 簡単 に や っ て の ける 手立て も 用 意 き れ て いる は ず で す . 

その 第 1 の 方 法 は , モ セット と リセ ッ ト を 分 けず に ひと つの マク ロワ 命令 に する こと で す . 
セッ ト か リセ ッ ト か は パラ メー タ の 方 に 持っ て 行き ます . この 方 法 で は マク ロ の 数 その も 
の を 減ら し て し まう の で , 2 つの マク ロロ 定義 を する 手間 を 省く と いう 言葉 の 意味 と は 若干 
違い ます が 同じ 効果 が 得 ち られ ます . その 定義 は , 


IOB MACRO RS, PORT, BIT 
IN A, (PORT) 
RS BIT, A 
OUT (PORT), A 
ENDM 


の ま 選 人 了 ク あ 二 た と どれ あ ) 


IOB SET, 3, 5 
IOB RES, PN, BN 


な ど と 呼び 出せ ば IOB と いう マク ロ だ け で セッ ト と リセ ッ ト が で きま す . 仮 パ ラメ ー タ 
RS が 2 ステ ッ プ 目 の 命令 コー ド の 位置 に 書か れ て いる の に 注意 し て くだ さい . マク ロ 機 
能 は 基本 的 に は 文字 列 の 置き 換え 機能 で すか ら , ラベ ル と し て も 命令 コー ド と し て も 仮 パ 
ラメ ー タ が 書け ます . そし て , 呼び 出さ れ た 時 は 実 パ ラメ ー タ で 置き 換え られ る わけ で す 
か ら , 命令 コー ド と し て 解釈 で きる 文字 列 が 与え られ な けれ ば な り ま せん . 

も し , 


IOB ADD, PN, A 
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と 呼び 出せ ば , 目的 は 達し ませ ん が エラ ー に は な り ま せん (PN は 別に 定義 きれ て いる も の 
と し ます ).。 し か し , 


IOB SUB, PN, A 


と 呼び 出せ ば エラ ー に な り ま す . これ は SUB が オペ ラン ド を 1 つ し か 使用 し な い 命 令 コ 
ー ド だ か ら で す . この よう に , 単に 命令 コー ド ひ と つ だ けが 異な る 2 つの マク ロ は , その 
部 分 を パラ メー タ に 書き 加え る こと に よっ て ひと つ に まとめ られ る の で す . 

第 2 の 方 法 は より マク ロ ら し い 手 法 で , マク ロ 定 義 の 中 に 別 の マク ロ を 呼び 出す マク ロ 
命令 を 書く 方 法 で す . 


IOBSET MACRO PORT, BIT 
IOB SET, PORT, BIT 
ENDM 

IOBRES MACRO PORT, BIT 
IOB RES, PORT, BIT 
ENDM 


この ふた つの マク ロ は , 中 に マク ロ 呼 び 出 し を 使わ な いと 3 ステ ッ プ 必要 で し た が , マ 
クロ 呼び 出し を 書く こと に よっ て 1 ステ ッ プ に 減り まし た . た だ し , IOB と いう マク ロ が 
別に 定義 され て いな けれ ば な り ま せん . この 例 で は 第 1 の 方 法 で 定義 し た マク ロ を その ま 
ま 使用 し ます . そう する と , 第 2 の 方 法 で は 3 つの マク ロ を 合計 11 行使 っ て 定義 し て いる 
こと に な り , IOBSET と IOBRES を 直接 定義 し た 時 の 10 行 よ り 増 えて し まっ て メリ ッ 
ト が あり ませ ん . これ は 例 と し て 使っ た マク ロ が 簡単 すず た か ら で す . も し 命令 の 変更 箇 
所 が 何 個 か あっ た ら 実 パラ メー タ と し て その つど 書く の は 楽 で は あり ませ ん . 

マク ロ 定 義 の 中 に 別 の マク ロ 命 令 を 書く 手法 は , より 高度 に 複雑 化し た マク ロ 応 用 で は 
不可 欠 の 重要 な 役割 を 果たし ます . 

マク ロ 定 義 の 中 に , 別 の マク ロ 命 令 が 書か れん て いる と , マク ロ 展 開 中 に 別 の マク ロ を 展 
開 し な けれ ば 正しく 解釈 で きま せん . これ を マク ロ 呼 び 出 し の ネス ティ ング と 呼ん で いま 
す が , サブ ルー チン の 中 か ら 別 の サブ ルー チン を 呼び 出し て いる の に 似 て いま す . それ で 
は , マク ロ か ら 呼 び 出さ れ た マク ロ が さら に 別 の マク ロ を 呼び 出し た ら ど うな る の で し ょ 
うか . マク ロ 展 開 中 に 別 の マク ロ が 呼び 出さ れる と , 置き 換え 作業 の 途中 で パラ メー タ を 
保留 し た まま で , 次 の マク ロ 展 開 作業 に 入り , その マク ロ に 展開 が 終わ る と も と の マク ロ 


2.4 マク ロ の 中 に も マク ロ 呼 び 出し が 使え る 3Z 

の 展開 を 続行 し ます . この た め に , アセ モン ブラ は マク ロ 展 開 用 の スタ ッ ク を 使用 し ます . 
M80 で は マク ロ 呼 び 出 し の ネス ティ ング は スタ ッ ク が あふ れる まで 許さ れ , スタ ッ ク の 大 
き さ は オプ ショ ン で 拡大 する こと が で きま す . 他 の アセ ンプ ラ で は ネス ティ ング を 許し て 
いて も 制限 範囲 は まち まち で す . 

いずれ に し て も マク ロ 呼 び 出 し の ネス ティ ング の 限度 は 「 何 重 ま で 」 と は いえ ず , パラ 
メー タ の 数 や 使用 文字 数 に よっ て 大 きく 変化 する よう で す . 

と ころ で , これ まで の 説明 で は すべ て , マク ロ の 中 か ら 呼 び 出 す の は 別 の マク ロ と 限定 
し て いま し た . それ は 同じ マク ロ つ まり 自分 自身 を 呼び 出す と 都合 が 悪い か ら で す . この 
点 で も サブ ルー チン で その サブ ルー チン 自身 を 呼び 出す 場合 と 似 て いま す . 通常 の 単純 な 
サ プ ブル ー チ ン で 自分 自身 も を コー ル し た ら ス タッ ク が あふ れ て し まっ て 戻れ な く な り ま す . 
これ を 正しく 機能 させ る に は , どこ か で 自分 自身 を 呼び 出す こと を 中 止 し な けれ ば な り ま 
せん . マク ロ 呼 び 出 し も ちょ うど 同じ よう に , 何ら か の 方 法 で 呼び 出し の 繰り 返し を 中 止 
し な けれ ば スタ ッ ク が あふ れ て し まい ます . サ プ ブル ー チ ン の コー ル で スタ ッ ク が あふ れる 
と 暴走 する 可能 性 も あり ます が , アセ ンプ ブル 中 の スタ ッ ク は ちゃ ん と 管理 され て いて 暴 走 
の 心配 は あり ませ ん . 

さて , サブルーチン で は ネス ティ ング を 終わ ら せ る の に は 条件 ジャ ンプ の 命令 で 飛び 出 
し た り , 条件 リタ ー ン を 使っ た り し ます が , アセ ンプ ラ で の マク ロ ・ ネ ステ ィング を 終わ 
ら せ る の に は 条件 ジャ ンプ で は 効果 が あり ませ ん . 


〔 例 題 の 〕 次 の マク ロ NEST の 定義 は 正しい か . また , これ を 呼び 出す と どう な る か 確認 
する 方 法 は ? 


NEST MACRO 
DB "NEST' 
NEST 
ENDM 
(解答 ) マク ロ 定 義 そ の も の は 正しい . た だ し , 呼び 出さ れる と その 中 か ら NEST 自身 を 
呼び 出す の で 


? Stack overflow,…… 
と いう エラ ー が 表示 され て アセ ンプ ブル は 中 断 さ れる . 展開 され る 過程 は 存在 する 
が パス 1 で すでに エラ ー に な っ て し まい , リス ト は 作成 され な い の で , た だ 単に 
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上 記 の エラ ー が 表示 され る の み で エラ ー 人 箇所 や エラ ー 内 容 は 通常 確認 で き な い . 
特に , この 説明 の た め に パス 2 で の み NEST を 呼び 出す よう に し て 作っ た リス ト 
が 図 2 .7 で ある . こ れ も フ ァイル に は な ら な い の で 直接 プリ ンタ へ 出力 する 必要 
が ある . IF2 に つい ぃ いて は 次 節 で 説明 する . 


2.5 アセ ンプ ラ へ の 道 し る ベ ー 一 条件 判断 疑似 命令 


前 節 で IOB と いう マク ロ を 定義 し まし た . その 第 1 パラ メー タ は 実 パ ラメ ー タ と し て 
SET また は RES を 書か な けれ ば 意図 通り に 働き ませ ん . し か し , これ が 必ず し も シス テ 
ム ・ レ ベル で の 動作 を よく 表現 し て いる と は 限り ませ ん . た と えば , その ポー ト の 出力 は 
すべ て アク ティ ブ で Low か も 知れ ませ ん . と する と , SET で ラン プ が 消え , RES で つく 
と いう こと も あり 得 ま す . また は High で 右 , Low で 左 と いう の も 考 を えら れ ま す . これ を , 


IOB ON, PLAMP, BLAMP 
IOB LEFT, PMOT, BMOT 


(PLAMP, PMOT は ラン プ と モー タ の ポー ト .BLAMP, BMOT は ラン プ と モ 
ー タ の ビ ピット) 
な どの よう に 書け な いで し ょ うか . 
これ を 解釈 で きる ひと つの 方 法 は ON, OFF, RIGHT, LEFT の 4 つの マク ロ を 定義 す 
る こと で す . ON, LEFT を RES と し , OFF, RIGHT を SET と し て 定義 し て お け は 目 
的 は 達せ られ ます . 同じ 内 容 の こと を , マク ロ 定 義 を 増やさ な いで 実現 で きる の が 条件 判 
断 疑似 命令 を 使う 方 法 で す . 条件 判断 機能 その も の は マク ロ ・ ア セン プラ に 特有 の も の で 
は あり ませ ん が , マク ロ 定 義 内 で 使用 する 時 , マク ロ 表 記 の 柔軟 性 を 飛躍 的 に 拡大 し て く 
ます 。 
条件 判断 疑似 命令 に は 式 の 値 に 関す る も の と , 文字 列 の 比較 判定 . そし て アセ ンプ ラ 内 
部 の 状態 に 関す る も の の 3 種類 が 用 意 さ れ て いま す . 条件 判断 の 機能 も 各 ア セン プラ に よ 
っ て 仕様 に 大 き な 差 が あり ます . M80 で は , 数 値 ( 式 の 評価 の 結果 得 ら れる 数 値 ) の 判定 
引 。 
IF, IFT,COND 式 
( 式 の 値 が 0 で な けれ ば …) 
IFE, IFF 式 
( 式 の 値 が 0 な ら ば …… ) 


4E 


4E 
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< 図 2.7> 例題 の の リス ト 
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の 2 種類 が 用 意 き れ て いま す . この 式 の 部 分 に は , 算術 四則 の 他 , シフ ト , 比較 , 論理 演 
_ 算 な どの 演算 子 が 使用 で き , 組み 合わ せ に よっ て 複雑 な 数 値 判 断 が 可能 に な り ま す . 
また 文字 列 の 判定 用 に は , 


IFIDN < 文字 列 1 >, < 文字 列 2 > 
(文字 列 1 と 文字 列 2 が 同じ し で あれ ば …) 
IFDIF < 文字 列 1 >, < 文字 列 2 > 
(文字 列 1 と 文字 列 2 が 異な っ て いれ ば …) 
IFB < 文 字 列 > 
(文字 列 が 空 な ら …) 
IFNB く 文字 列 > 


(文字 列 が 空 で な けれ ば …) 


の 4 種類 が 使え を ます . ここ で 各 文 字 列 は マク ロ の 仮 パ ラメ ー タ の 名 前 に な っ て いる の が 普 
通 で す 、 も し , マク ロ の 外 で 。, 


IFB <ABC> 


と 書け ば , この 条件 が 成立 する は ず が あり ませ ん . IFB, IFNB は 文字 列 で 示さ れる 仮 パ ラ 
メー タ に 実 パ ラメ ー タ が 与え られ た か どう か を 判断 する の に 使用 され る も の で す . 
そし て アセ ンプ ブラ の 内 部 状態 に 関す る も の は , 
IFDEF < 文 字 列 > 


(文字 列 で 表 き され る シン ポル が 定義 ぞ ど み か また は 外部 に 宣言 さま れ て いれ ば …) 
IF1 


(パス 1 で あれ ば …) 
IF2 


(パス 2 で あれ ば …) 
の 4 種類 と な っ て いま す . 条件 判断 の 書式 は , 


IFLLI LLH 


ENDIF 
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< 図 2.8> IF と COND は 区 別 き されない 
ュ 』 IF and CUND 


の の の の な 121 EQU 
IF QA ED の 
の の の の 1 DE 1 
ENDC 
5 
COND Qn EQ の 
@ の の 1 の さ DE さ 
ENDIF 
* 
IFBE く ッ > 
の の の 2 の 2 DB 2 
ENDC 
END 
また は , 
IF[LT | 属国 馬 
ELSE 
ENDIF 


と 規定 され て お り , 条件 が 成立 し た 時 に は IF] か ら ENDIF また は ELSE まで が アセ 
ンプ ル き され, ELSE が あれ ば それ 以降 ENDIF まで は 無視 され ます . 条件 不成立 で は これ 
と 送 に な り , IF 上] か ら ENDIF また は ELSE まで が 無視 され , ELSE が あれ ば それ 以降 
ENDIF まで が アセ ンプ ブル きれ ます . 条件 を 重ね た い 場 合 は , IF[ 工 ] か ら ELSE の 間 ま た 
は ELSE か ら ENDIF まで の 間 に 含ま れる 形 で きら に IF 昌 ローELSEENDIF の 組み 
合わ せ が 使え ます . ELSE が な い 時 も 同様 で す 、 で は , この 条件 の ネス ティ ング は 何 重 ま 
で 可能 で し ょ うか . M80 で は 255 重 まで 可能 と 規定 され て いま す . 他 の アセ モン プラ で は 
ELSE が 使え な いも の や 条件 の ネス ティ ング が 許さ れ て いな いも の が あり ます . 

と ころ で , IF, IFT, COND は 全く 同じ 意味 を 持っ て いま す が , この うち COND に 対 
し て は ENDIF で な く ENDC で 終わ る よう に マニ ュ ア ル に は 書か れ て いま す . で も これ 
は , 内 部 で チェ ッ ク は され ませ ん . すなわち , ENDC と ENDIF は 同等 に 扱わ れ て いて , 
IF や IFIDN な どす べ て の 条件 疑似 命令 に 対し て ENDC で も 有効 で す ( 図 2 .8). 

IF, IFT, COND は 式 の 値 を 評価 し て 判断 し ます が , これ を 使っ て も 文字 列 の 有無 や 定 
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義 さ れ て いる か の 判断 が で きま す . それ に は 特別 な 演算 子 を 利用 し ます . 


IFB く PP> 
は , 
IF NUL PP 


と 同じ 動作 を し ます . NUL は オペ ラン ド が 空白 で あれ ば ー1 (=0FFFFH) を 返す オペ レ 
ー タ で す 。 この オペ レー タ は 2 つ 以 上 組み 合わ せ て は 使え ませ ん . 

定義 / 未 定義 を 判断 する 演算 子 は TYPE で す . TYPE は その オペ ラン ド が 示す シン ボル 
が アモ ンプ ブル 作 業 上 どの よう な 状態 た ある か の 細か い 情 報 を 1 バイト の デー タ と し て 返し 
ます . その 中 に は , シン ポル の モー ド ( リ ロケ ー タ ブル ・ ア セン プラ に 特有 の シン ポル の 種 
類 、 リ ンク 時 に どの エリ ヤ の 番地 を 割り 当て る か を 区 別 す る も の で す ) も 含ま れ て いま す . 
未定 義 の と き は 0 が 返さ れ ま す . 

TYPE は , 単 一 の シン ポル だ け で な く , シン ポル や リテラ ル な どの 計算 式 の 状態 も 判断 
で きま す . TYPE に よっ て 返さ れる 情報 は 図 2.9 の よう に 各 ビ ピット に 割り 当て られ て いま 
9 

と いう こと で , 先 の マク ロ IOB の パラ メー タ に ON や LEFT な ど を 書け る よう に する 
に は 図 2.10 の よう な マク ロ 定 義 を すれ ば 単 一 の マク ロ 定 義 で 済む の で す . 


< 図 2.9> TYPE 演算 子 の 情報 
TYPE が 返す バイ ト の 情報 


中 5| 斬 回 還 ]| [ol 


人 
値 と し て 3:coMMoN 相対 モー ド 
2 : デー タ 相 対 モ ー ド 
1 : プロ グラ ム 相 対 モー ド 
0 : 絶対 モー ド 
1 : 内 部 定義 ずみ 
ec 


1 : 外部 参照 を 含む 
O : 外 部 参照 を 含ま な い 


に 


テー ビ ビ 
ト ) ビ 
症 


4 る s 


テー ビ 
UI お 


16* 
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< 図 2.10) マク ロ IOB の 定義 


TOE MAaCR ロ 


RS 。PHRT 。 BIT 
^。 (FORT ) 
<RS> 。 く UN> 
BIT。a 


<RS> 。 く LEFT> 
EIT,。a 


く RS> 』。 く UFF > 
BIT,』a 


く RS>。 く RIBHT > 
EIT,a 


(FORT) ,^ 


ネス ティ ング を 利用 し た 1OB 


RS 。PORT , 互 IT 
Aa。 (PDRT ) 
<RS>』 く UN> 
BIT。A 

く RB> ,。 く LEFT> 
BIT,A 

く RB> 』。 く DFF > 
BIT。a 

く RS>。 く RTIBHT > 
BIT。a 


(PORT) 。a 


ん 』 


〔 例 題 ⑧〕 図 2 .10 の マク ロ 定 義 を ネス ティ ング を 利用 し て 図 2.11 の よう に 変更 し た . 正 


し く 働 く か ? 


(解答 ] だ め . 最初 の RS に 書か れ た パラ メー タ が ON で ある か の 判断 で 条件 が 成立 し た 
時 (RS が ON で あっ た 時 ) だ けし か RS が LEFT で ある か を 判断 し な い . 
が っ て , 2 番目 以降 の IFIDN は 成立 し 得 な い . 


し な 
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| アセ ン ブ ル 時 の 演算 子 | 


アモ セン プラ で は 通常 二 , 一 。 *, プ , MOD, NOT, AND, OR, XOR な どの 一 般 的 な 
演算 子 が 使え ます . また , 比較 演算 子 >, く , く >,=,>= ニ , く = な ど が 使え る も の も あり ま 
ず 、 

M80 で は 比較 演算 子 は GE、LE, NE, EQ, GE, LE の よう に 2 文字 の アル ファ ベッ ト 
で 表現 し ます . この 他 , SHR, SHL の よう に シフ ト す る 演算 も 使え ます . LOW と HIGH 
は 2 バイ ト の 値 (16 ピッ ト ) を 上 の バイ ト と 下 の バ イト に 分 離す る 機能 を 持っ て いま す . 

HIGH AAA は AAA ン 256 と 同じ 結果 を 返し , 
LOW AAA は AAA 一 HIGH AAA と 同じ で す . 

と ころ で , よく 見 る と 演算 子 に は 3 つの 種類 が あり ます . 第 1 に 数 値 を オペ ラン ド と し 
て 持っ て , 数 値 を 返す も の . 第 2 に 数 値 を オペ ラン ド と し て , 論理 値 を 返す も の . そし て 
論理 値 を オペ ラン ド と し て , 論理 値 を 返す も の で す . 論理 値 を オペ ラン ド と し て 数 値 を 返 
す 演 算 子 は あり ませ ん . 

マニ ュ ア ル に よれ ば ぱ , 論理 演算 子 は 真 か 偽 を 返す と な っ て いま す . AND の 場合 は 両 オ ペ 
ラン ド が 真 な ら 真 を 返す と な っ て いま す . と ころ が , 図 2.A の よう な こと が 実際 に は 起こ 
り ます. この 場合 , AA は 真 で し ょ うか 偽 で し ょ うか ? この 他 に も 真 と 偽 で は 説明 の つか な 
い 例 は 図 2.B を は じ め い くら で も 出 て きま す . 

これ は , アセ モン プラ が か 数値 以 外 に 論理 値 と いう 属性 を 持っ て いな いこ と か ら 発 生 し ます 。 
アセ ンプ ブラ に と っ て は 真 も 偽 も な い の で す . も う 少 し 正しく いえ ば , 真 と いう 値 も 偽 と い 
う 値 も な い の で す . それ で は 真 偽 の 概念 は 存在 し な い の で し ょ うか . そう で は あり ませ ん . 
真 倫 は IF[ の 判断 対象 に な っ た 時 は じ め て 成立 する 概念 と し て の み 存 在 す る の で す 。 


< 図 2.A> AA は 真 か 偽 か 


の の マフ 内 人 EQU 55 
Pa 人 人 a AND NOT aa 
DB さ 
END エ IF 
IF は I2) 
の の の の ” の 5 DE に 
ENDIF 
明代 NT Aa 
の の の 1 ” の gZ DB フ 
ENDIF 
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< 図 2.B> 真 と 偽 の 区 別 が つか な い 例 
3 ロ ソ リ チ ・ ヲ エス エン サ " ン ミ テス ト 


H 
の の の 5 人 人 EQU ) 


の の の ミ BB EQU さ 
の の の の “ の 5 DE BB EQ さ ND 人 
END 


< 図 2.C> 真 に 1 を 加え る と 偽 % 


の の 9 の 5 1a1a1 EQBU 5 
IF (Aa EQ 5)+1 


IF (aa EE 6)+1 
の の 90 の” の 7 DE 7 


IF (AA EGG 6) 一 1 
の の 1 「『 り / DE 人 Z 


し か し , IF は 演算 子 で は あり ませ ん . で すか ら 返 す 値 が あり ませ ん . た だ 判断 結果 に 
し た が っ て アセ ンプ ブル する か , 無視 する か を 選択 し て いる に すぎ ませ ん . 多く の アセ ンプ 
ラ で は 論理 値 の 概念 は あり ませ ん . 

それ で は アセ ンプ ブラ の 説明 で 論理 値 を 返す か の よう に 書か れ て いる 演算 子 は 本 当 は 何 を 
どう や っ て いる の で し ょ うか . それ は 2 種類 あり ます . 
①ー1 (OFFFFH) か 0 を 返す も の …>, く , ニ GE, LE…… な どの 比較 演算 子 と NUL 
② 各 ビッ ト ご と の 論理 演算 を 行う も ちの …AND, OR な どの 論理 演算 子 

この よう に 比較 演算 子 に つい て は 強い て いえ ば 論理 的 な 真 倫 を 返し て いる と いえ な くも 
な いで す が , 各 ビ ピット ご と の 論理 演算 で は 真 や 偽 を 返し て いる と は いえ を えま せん. と は いっ 
て も 真 か 偽 を 返さ な けれ ば 困る と いう 意味 で は あり ませ ん . ピッ ト ご と の 演算 の 方 が 利用 
価値 が あり ます か ら , これ は この 方 が よい の で す . 要 は マニ ュ ア ル の 説明 が AND は 両方 
が 真 な ら 真 … と だ け 説 明 し た の で は 不足 だ と いう 意味 で す . 

アセ ンプ ラ の 数 値 に は 論理 的 値 ( 真 と 偽 ) を 表す も の は な く , すべ て 0 一 65535( ま た は 一 
32768 一 十 32767) の 数 値 と し て の み 取 り 扱 われ て いる と いう お 話 で し た . 
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2.6 アセ ン ブ ル 変 数 と 文字 列 変換 


図 2.7 を 思い 出し て くだ さい . これ は エラ ー に な っ て し まう 無限 の マク ロ 展 開 な の で こ 
の まま で は 使え ませ ん . けれ ども ここ に 重要 な を ヒント が あり ます . それ は , た っ た 2 行 し 
か 中 身 が な い マ クロ 定義 で 無限 (で は 困り ます が それ ほど 長い ) に 文字 列 が 作成 され て 行く 
と いう こと で す . も し , これ を 何ら か の 方 法 で 必要 な 長き で 終わ ら せ る こと が で きれ ば 省 
カカ 化 その も の と いえ ます . また , この まま で は 全く 同じ 文字 列 が た だ 長く 並ぶ だ け で 芸 が 
な さす ぎ ま す . 毎回 少し ずつ 違っ た 文字 列 で も 作れ る よう な ら そ の 利用 価値 は 倍増 疑い な 
じ : で 9 


2.6.1 アセ ンプ ブル 変数 

ラベ ル に 書く こと で 定義 され た 値 や EQOU で 定義 され た 値 , そし て 外部 参照 に 指定 され 
た 値 は 定義 し 直す と エラ ー に な り ま す . これ ら は アセ ンプ ル 中 は 常に 一 定 し た 値 で な けれ 
ば な ら な い の で す . アセ ンプ ブラ は この 値 が 変わ ちな いか を 常に チェ ッ ク し て いま す . つま 
り , この よう に し て 定義 され た 値 は 定数 と し て 宣言 され た こと に な り ます . も し この よう 
な 定数 の み し か 使え な いと すれ ば 図 2.7 の よう な 自分 自身 を 呼び 出す 手法 は 使え ませ ん . 

そこ で , EQU と 似 た よう な 定義 機能 で , な お か つ 何 度 で も 定義 し 直す こと が で きる 代入 
疑似 命令 DEFL が 用 意 き され て いま す (MAC で は SET と な っ て いま す . M80 で も 8080 モ 
ー ド で は SET が 使え ます が , Z80 モー ド で は Z80 の 機械 語 に SET が 使用 きれ て いる の で 
DEFL また は ASET を 使用 し ます )、. 一 度 DEFL で 定義 し た シン ポル を EQU で 定義 し 直 
す と 多重 定義 エラ ー が 発生 し ます . これ は , 最初 に DEFL で 定義 され た 時 に 変数 と し て 宜 
言 き され た こと に な る か ら で す . 

アセ ンプ ル 変 数 と いう 呼び 名 は , プロ グラ ム が 実行 され た 時 に 使用 され る 変数 と 区 別 し 
た い 時 に 特に この よう に 呼ぶ も の で す . この DEFL を 使用 する と, 自分 自身 を 呼び 出し て 
いる マク ロ で 簡単 に 終了 させ る こと が で きま す . 


NEST MACRO 

P DEFL P-1 
DB *NEST" 
IF P 
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ENDIF 
ENDM 


P DEFL 10 
NEST 


この 例 で は , P に 10 を 与え て 呼び 出し て いま すか ら , NEST" と いう 文字 列 は 10 回 作ら れ 
る こと に な り ま す . また だ , 数 値 と し て 9 か ら 0 ま で の デー タ を 発生 きせ る の な ら , DB 
*NEST' を DB P に 変更 する だ け で 毎回 DB の アセ ンプ ブル 時 の P の 値 が デー タ と し て 作 
られ て , ちょ うど 9 か ら 0 まで の 10 個 が 得 ら れ ま す . も し 1 か ら 10 まで が 必要 な ら , DB 
P を DB 10 一 P と すれ ば よく , 0 か ら 45 ま で 5 ステ ッ プ で 欲し けれ ば , DB 5 *(9 一 
P) の よう に 書け ば 得 ら れる こと は 説明 の 必要 は な いで し ょ う . 

それ で は , 数 値 と し て で は な く , 文字 列 と し て NEST1 か ら NEST10 まで を 発生 させ 
る に は どう すれ ば よい で し ょ うか . DB "NEST P で は P が 文字 コー ド に な り ま せん か 
ら , DB NEST, 58 一 P と し ます . ASCII コ ー ド を 数 値 で 合成 する も る の で す . これ で 確 
か に NEST1 か ら NEST9 まで は 作れ ます が 最後 が いけ ませ ん . NEST : に な っ て し まう 
の で す . 1 から 9 は で き て も , 桁 数 が 変わ る と この 計算 法 で は カバ ー し きれ ませ ん . 


2.6.2 高 精度 乗除 算 な どの 文字 列 の 連結 
数 値 処理 で は いく つか の レジ スタ を 連結 し て シフ ト す る 必要 が あり ます . そこ で , B, 
C, D, E を まず 1 ビッ ト ・ シ フト する マク ロ を 考え て み ま す . 


RBCDE MACRO 
SRA 
RR 
RR 
RR 
ENDM 


m ロ ロロ の 6 ロウ 


これ で 右 シ フト は で きま し た が , 左 シ フト は 別に 作ら な けれ ば な り ま せん . そこ で , IOB 
の SET と RES の よう に , ひと つの マク ロ て 左右 両方 向 の シフ ト を パラ メー タ に よっ て 分 
け よ うと 思う と, 最初 の 命令 が SRA と な っ て いて 後 の 3 行 と 違い ます . も し , 単純 に パラ 
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メー タ で 命令 コー ド を 渡す と すれ ば , この 両方 を 2 つの パラ メー タ で 渡さ な けれ ば な り ま 
せん . し か し , よく 考え て みる と 右 シ フト は SRA と RR, そし て 左 シ フト は SLA と RL 
な の で す . つま り 命 令 コ ー ド の 第 2 文字 が R と L に 分 か れ て いる だ け で , その 他 は 全く 共 
通 な の で す . 

これ を 見 逃す 手 は あり ませ ん . で は どう や っ て その 命令 コー ド を 表せ ば よい で し ょ うか . 


SFT4 MACRO や や 
SPA 
R や や 
RY 
RY マ 
ENDM 


m ロ ロワ ロ 〇 の g 


これ で は , SPPA や R や や は 実 パ ラメ ー タ に 置き 換わり ませ ん . それは SPPA と し て 
ひと つの シン ボル を 表し て いる か ら で す . この よう な 場合 , M80 で は 文字 列 結合 用 の 演算 
子 色 を 用 いる よう に な っ て いま す . 


SFT4 MACRO PP 
S&PP&A 
R&'P P 
R&P P 
R&'P や 
ENDM 


m ロ の gg 


これ で 定義 は 完了 で す . 
SFT4 R 


と 呼び 出せ ば BCDE の 右 シ フト が , この R を L に 変え れ ば 左 シ フト が 呼び 出さ れ ま す . 
この よう に , 名演 算 子 (結合 子 と いっ た 方 が わか りや すい ぃ い ) は マク ロ の 仮 パ ラメ ー タ を 参 
品 す る と きのみ 両側 の 文字 列 を 切り 離し て 別 の シン ボル と 見 な し ます . も し , 


S&PP&A を S PP A 


と 書け ば これ で も 別 の シン ボル と 見 な され は し ます が , 実 パ ラメ ー タ で R が 渡さ れ て も S 
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< 図 2.12> & の 解釈 


E ・Z 日 の (a) ソー ス ・ リ スト 
3 肖 <・LALL 
き FRA NaCRO P3 。 FPS 。P き 
4 P1s F2 | e い 
= F1Rs FSA F さ R 
6s 人 QP1s 仙 P タ 人 P 
プ ョ 仙 kP1s 仙 %PS 人 Q%P さ 
に PP1 人 Rs &FS 代 %F さ 谷 
9 F1& 人 Qs PS 人 n F ユ 内 
1 の : ENDN 
11s 
1.28 FRR DS 。LD 6 (b) アセ モ セン プル ・ リ スト 
13』 
14』 END ・ZB9 
・LALL 
PARA MaCROD REP は 
P1s 1 そう P3 
PIAs P24 P3A 
AP1: AP2 AP3 


A&P1i A&P2 A&P3 
&P18i &P2A &P3A 
P1&RAi P2&A P3&A 


ENDN 
PARA ADS,LD,QQO 

U 9999′ 32 9999 + ADS: LD GQ 

NM 9993′ 90 + P1a: P2A P3Aa 

U 9994′ 99 + AP1: AP2 AP3 

U 9995′ 699 + A&ADS』 Aa&LD A&QQ 

NM 9996′ 99 + &P1A:  &P2A &P3A 

U 9997′ 99 + ADS&A: LD&A QQ&^ 


END 
7 Fatal error(s) 


R A と な り , S の 1 文字 が 命令 と 解 羽 さ れ て エラ ー に な り ま す . 
それ で は , 実 パ ラメ ー タ を 受け 取っ て S&R&A と な っ た 場合 は この よう な 命令 コー ド 
が 存在 し な い の で エラ ー に な り そ う で す が , マク ロ 展 開 が 終了 し て 機械 語 命令 や シン ボル の 
定義 値 を 参照 する 段階 で は , この & は 無視 され て S&R&A と SRA は 全く 同等 に 解釈 され 
ます . また , 連結 子 の が クォート 記号 "か "" に 囲ま れ て いる 中 に あっ た 場合 は リス ト 上 に 
も オプ ジェ クト 上 に も この & は 現れ ませ ん . アセ モン プラ が か 自動 的 に 和 & を 消し ます . 

& に よっ て , 仮 パ ラメ ー タ の 解釈 の され 方 が どの よう に 変わ る か を テス ト し た 結果 が 図 
2.12 で す . また , リテラ ル 数 値 を & で 結合 し て みた の が 図 2.13 で す . これ に よれ ば , 数 値 
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< 図 2.13> 数 値 の 連結 は 要 注 意 
(a) ソー ス ・ リ スト 


4 3 。 Z ヨ の 3 3 
つ s TEST MaCR0D ト 1 和合 * TES2 MaCR0 ロ 
き # IF Y 1 呈 s R 品 谷 
じす LD 9&Y 163 ENDI 
ro LD 仙 。9Y 17 ョ 
ら * LD 徐 。 Y ウ 1 日 s TES2 RR 
プ s ENDIF 198 TES2 L 
日 s ENDN つの: TE 呈 2 RC 
人 ダ 3 どす ) TES2 に し 
1 の : TEST 1 2 の > と 
す 1* TET | 2 つき * END 
423 TEST 
(b) アセ ンプ ル ・ リ スト .789 
TEST MACRO Y 
IF Y 
LD A。9&Y 
LD A,9Y 
LD A。Y9 
ENDIF 
ENDM 
3 TEST 1 
0 9999" 3E 91 + LD 9&1 
99092" 3E 5B + LD 491 
U 9994" さ E 99 + LD 。Y9 
TEST 9 
TEST 
TES2 MACRO 9 
R&Q&A 
ENDM 
TES2 R 
9996『 1F + R&R&A 
TES2 も 
9997" 17 + R&L&A 
TES2 RC 
9998” 9F + R&RC&A 
TES2 LC 
9999” 97 + R&LC&A 
END 


( 注 ) 本 書 で は ソー ス ・ プ ログ ラム は すべ て 行 番号 付き で , アセ モン ブル ・ リ スト は 行 番号 な し で 印 
字 さ れ て いま す . 
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を 連結 し て 作る の は 推奨 で きま せん . 
& の 記号 は , 数 値 の 途中 以外 は どこ に あっ て も 無視 され , マク ロ 外 で 直接 書い て も 同様 に 
無視 され ます . 


-&Z&80 

A&A&A  E&O&U 0 
L&D A&。 &A&AS&A& 
END 


ここ で も エラ テラー な で て 正常 に ビデ セン シダ デル で きま し た 。 


2.6.3 数 値 を 数 字 に … 型 変換 演算 子 

1 十 1 と 2 は 同じ で すか ? 007 と 7 は 同じ で し ょ うか ? 算数 を 知ら な い 人 な ら 一 様 
に 違う と 答え る で し ょ う . 算数 を 知っ て いる と , 同じ と も 違う と も いえ る …… か も 知れ ま 
せん . も っ と 正しく いえ ば ぱ ば , 数 値 は 同じ だ が 数 字 は ちがう と な り ま す . 通常 は 数 字 と 数 字 
は 算術 演算 で きま せん . も し 無理 に や れ ば , 9 と 8 を 加え る と 小文字 の q に な る と いう と 
ん で も な い 結 果 が 生 し ます (9 も q も 似 た よう な 字 で す が …… ). 算術 演算 で きる の は 数 値 
だ け で す ., 

と ころ で , 2.6.1 節 の NEST の 要領 で 10 個 の エラ ー・ メ ッ セ ー ジ を 発生 する マク ロ を 考 
えて み ま す . 結果 と し て は , 


ERR1 : DB “ERROR 1/ 
ERR2 : DB “ERROR 2 


の よう に , 各 メ ッ セ ー ジ ・ デ ー タ の 先頭 に ラテ ベル を つけ た い の で す . マク ロ 呼 び 出 し は , 
NEST の と き と 同 じ よ うに , P に 10 を 代入 (DEFL) し て お いて 呼び 出す こと に し ます . 


NESTE MACRO 

P DEFL Le 

ERR&P : DB "ERROR &P" 
IF P 
NEST 
ENDIF 
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この よう な 定義 が 思い つき ます が , これ は P が 仮 パ ラメ ー タ に な っ て いな い の で , ふた 
つの &P は 10 回 と も &P の まま と な り ま す . そう する と ERRP が 10 回 ラベ ル に 登場 し ま 
すか ら 多 重定 義 の エラ ー に な り ま す . 


ERGEN MACRO P 
ERR&P : DB "ERROR &P" 
ENDM 


と いう マク ロ を 別に 作っ て NESTE の DB の 行 を , 
ERGEN  P 


3 本 0575 ら ちい ど 29) で じょう が 。 

実は これ も も と の NESTE と 同じ 結果 を 生 し ます. これ は , P の 数 値 が カウ ンタ の よう 

に 毎回 カウ ント ・ ダ ウン され て 行く の に , P の 文字 (数 字 で は な い が 数 を 表し て いる 文字 ) 

- は 変化 し な いか ら で す . マク ロ に お いて は 仮 パ ラメ ー タ と 実 パ ラメ ー タ の 置き 換え 作業 は , 
マク ロ が 何 重 に ネス ティ ング し よう と , 常に 文字 の 置き 換え 作業 に 他 な ら な いと いう の が 
その 原因 で す . 特別 な 操作 を し な い 限 り , マク ロ 展 開 作業 の 中 で は IF の オペ ラン ド 以 外 は 
数 値 評価 が 行わ れ な い の で す . つま り , カウ ンタ と し て 変化 する 数 値 が あっ て も 文字 は 変 
化し な いわ け で す . 

それ で は 特別 な 操作 を すれ ば よい の で す . その 操作 が 数 値 を 数 字 に 変え る 演算 子 を 使用 

し て 可能 に な り ま す . 前 の NESTE の 中 の DB の 行 を 

ERGEN 96P と 書く と, 予定 通り 10 種類 の エラ ー・ メ ッ セ ー ジ に 10 個 の ラベ 
ル が つい た デー タ が 作成 され ます . この % が 数 値 評価 を し て それ を 数 字 で 表し て 実 パ ラメ 
ー タ と し て マク ロ 呼 び 出 し 時 に 数 字 を 渡す 演算 子 で す . 

この 演算 子 は 特殊 で . マク ロ 呼 び 出 し の 実 パ ラメ ー タ を 渡す た め に し か 使用 で きま せん . 
つい うっ か り と , ERR&9%%6P :… と 書き た く な り ま す が , これ は 正しく 働き ませ ん . 

% の 後に は ひと つの 数 で は な く 式 が 書け ます . 式 の 値 が 計算 きれ た 上 で , マク ロ に 渡す と 
き に 数 字 に 変わ っ て 渡さ きれ ま す . その と き , 数 値 を 表現 する 基数 が 問題 で すす が , 指定 が な 
けれ ば 10 進数 で , 基数 変更 命令 .RADIX で 変更 きれ て いれ ば, その 基数 で 表し た 数 字 に 変 
換 さ れ ま す . 

M80 で は 基数 は 2 か ら 16 まで の 任意 の 値 に 設定 で きま す が , 通常 は 10 進 法 を 使い た い 
の で 10 進 法 の まま に し , 16 進 法 は OFFH な どの よう に 表現 し ます . ちな み に , 基数 を 16 


ロビ 忌 QNO E 中 ロビ 


ユー ビビ ビビ ビビ 


か 中 四 


9993 
99092 


90999 
999' 


9996" 
9997" 


9998" 
9094" 


999C" 
999D" 


9916 
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ーーーー バ 図 2.14> 数 値 評価 と 文字 列 連結 


(a) ソー ス ・ リ スト 


・ ZB の 
ET MACR ロ 史生 選 引 
DE リリ 六 P1 7 
DE き 雪 戸 当 り 
ENDM 
21 こ 1 の EGU に 
ECD EGU ゴ 
TEST 人 EC 。 BCD 
医 登 下 ZABEC 。 ん BCD 
TE 人 ST ZnE ビ +ZBCD 。 ZnB ビ ーZECD 
す 攻 きす ん (EC+ECD ) 。 ん (BE ビーECD ) 
VERNUM EGGU ママ 
CHRNUM MACR CHR 。 NUN 
DE "CHRSNUNM" 
ENDIN 
CHRNUM 。 < で Version No :。ZVERNUM 
END 
(b) アセ モ セン ブル ・ リ スト 789 
TEST HACRD タス 
DB 罰 1 
DB y&P2" 
ENDN 
ABC EBU さ 3 
BCD EQU 2 
TEST ABC,BCD 
41 42 43 + DB "BE" 
42 43 44 朋 DB "BED" 
TEST BC ,。XBCD 
33 汰 DB 2 
さ 2 + DB に も 6 
TEST XABC+%BCD 7ABE-XBCD 
さ 9 9 + DB "99" 
39 3@ + DB "9" 
TEST (ABC+BCD ) ,%(ABC-BCD ) 
35 + DB ak 
31 + DE っ 
VERNUM EQU ピ で 
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CHRNUM MACERO CHR。NUN 


DB *&CHR&NUM" 
ENDN 
CHRNUN <Version No >。ZVERNUM 
999E" 56 65 72 73 + DB "Version No 22" 
9912" 69 6F eE 29 + 
9916" 4E 6F 29 32 ・ 
9914" さ 2 + 
END 


進 に 変更 し て も , FF で は 数 字 に な ら ず , OFF と 0 が 先行 し て いな けれ ば な り ま せん . つま 
り , 手間 は あま り 減 ら な いと いう こと で す . 
図 2.14 は 9% と & の 効果 を 示し て いま す . 


(例題 つ ⑨]】 エラ ー・ メ ッ セ ー ジ 用 の デー タ を 作る マク ロ を 定義 せよ . た だ し , ラベ ル は 1, 
2, 3 の よう に 1 ずつ 増え , メッ セー ジ の 方 は 1, 2, 4, 8 の よう に 2 の み z 乗 
契 る よう に ずる さと 


ERR&3 : DB ERROR 4 
ERR&4 : DB "ERROR 8" 


(解答 例 〕] 図 2.15 に 示す . アセ ンプ ル 変 数 を 3 つも 使っ て いる の が ミソ . 
2.7 繰り の 返し を 簡単 に 一 一 反復 疑似 命令 


8 ビッ ト の マイ コン で は ハー ドウ ェ ア の 持つ 能力 が 弱い の で , 全く 同じ 命令 が 連続 し て 
繰り 返し 使わ れる こと が 多い も の で す . また , 全く 同じ で な く て も , 1 文字 だ け 違 う 命 令 
が 何 個 か 連続 する こと は さら に 多い ケー ス で す . 前 節 で は アモ ンプ ブル 変数 を カウ ンタ に し 
て , 自分 自身 を 呼び 出す マク ロ で 繰り 返し , 同じ また は 似 た よう な デー タ を 作り まし た が , 
これ を も っ と 手軽 に で きる 方 法 が あれ ば 重宝 し ます . 

M80 に は , この よう な 繰り 返し の た め に 反復 疑似 命令 と 呼ば れる マク ロ 的 な 命令 が 組み 
込ま れ て いま す . マク ロ 的 と いう の は MACRO を 使用 し て も 同じ 機能 が 得 ら れる こと と , 
書式 上 ENDM で 終わ る こと が 似 て いる か ら で す が , 定義 と 呼び 出し が 分 か れ て いな い 点 
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< 図 2.15> 例題 ② の 解答 例 
NESTE MACRO 


PF DEFL P-1 
ERGEN XXQ。XR 
ロ DEFL ロ +1 
R DEFL に で 
IF PF 
NESTE 
ENDIF 
ENDNM 
9 
ERBEN MACRD  Q,R 
ERR&Q: DB *ERRDR &R* 
ENDN 
生 
の の の 1 Q DEFL 1 
の の 1 R DEFL 1 
の の の P DEFL 1 の 
NESTE 
g の 9 の ′ 45 52 52 4F + ERR&1: DB *ERROR 1・ 
の の 94′ 52 2 の 1 + 
の 97′ 455252 4F + ERR&2: DE *ERROR 2・ 
の の の B′ 52 2 32 キ 
g の 9E′・ 45 52 52 4F + ERR& さ : DE *ERROR 4 
の の 12′ ら 52 29 34 + 
の の 15′ 45 52 52 4F + ERR%4: DB *ERROR 日 * 
の の 19′ 52 2 の 38 + 
の 1C′ 45 52 52 4F + ERR&5: DB *ERROR 16* 
の 2 の ′・ 52 2 の 31 さる 6 + 
9924′ 45 52 52 4F + ERRSz6s DB *ERRDR さ 2・ 
の の 28′ 52 2 の 33 32 + 
の 2C′ 45 52 52 4F + ERR&7: DE *ERRDR 64* 
の の さ の ′ 52 2 の 36 さ 4 + 
の さ 4′ 45 52 52 4F + ERR&B: DB *ERROR 128* 
の の 3B・ 52 2 さ 1 3 る 2 + 
の の さじ ′ 3 る 8 + 
の さ SD′ 45 52 52 4F + ERR&9: DB *ERRDR 256* 
941′ ら 52 2 の 32 35 ェ 
9945′ 3 る 6 + 
946′ 45 52 52 4F + ERR&1 の : DB *ERRDR 512・* 
の 4Q′ 52 2 の 35 さ 1 由 
g の 4E′ 32 エ 
END 


は マク ロ と は 趣 が 違い ます . すなわち , 定義 し た 時 すぐ に 展開 され ます . 
反復 疑似 命令 も 多重 の ネス ティ ング が 許さ れ て いま す が , その 深 さ は MACRO と 合わ 
せ て , スタ ッ ク が あふ れる まで 可能 で す . 
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2.7.1 回 数 指定 の 繰り 返し …REPT 

反復 疑似 命令 REPT は , 反復 され る べき 回 数 を 式 で 指定 し て その 値 の 数 だ け 同 一 文字 列 
の コピ ー を 作り 出し ます . 


REPT 2 十 3 
INC HL 
ENDM 


これ で INC HL が 5 個 作 られ ます . また , 


REPT 4 
SRA B 
RR C 
ENDM 


と すれ ば BC を 16 ビッ ト ・ レ ジス タ と し て , 4 ビッ ト 右 に シフ ト す る 8 ステ ッ プ の 機械 語 
命令 が 作ら れ ま す . REPT に 与え る 回 数 の 式 は 変数 を 含ん で も か まい ませ ん が , 展開 され 
る 時 点 で すでに 定義 きれ て いな けれ ば な り ま せん . 

REPT を 使用 すれ ば , 自分 自身 を 呼び 出す マク ロ を 定義 する 必要 は な く , DEFL で 回 数 
を 与え る 必要 も あり ませ ん . た だ し , MACRO と 培っ て 展開 し た い 時 に 中 身 を 書か な けれ 
ば な り ま せん . それ で , 最低 3 行 は 書か な けれ ば な り ま せん .INC HL を 3 回 作り た い 時 
は 3 行 で すか ら REPT の 使用 価値 は あり ませ ん . も し 中 身 が 3 行 で . こ れ を 3 回 繰り 返す 
の な ら 直 接 書け ば 9 行 で , REPT を 使え ば 5 行 で す . 

REPT を 使う の は , 単に 行 数 を 減ら す だ け で は あり ませ ん . 回 数 を 変数 や 変数 を 含む 式 
で 指定 し て お いて , プロ グラ ム に よっ て その 値 を 変更 する 作業 が 簡単 に で きる よう に する 
と いう 効果 も あり ます . 式 の 値 は マニ ュ ア ル に よれ ば 1 一 65535 と な っ て いま す が 0 で も 
有効 で す . つま り , 0 の と き は 0 回 展開 され ます . 一 1 は 65535 と し て 評価 され ます . 

この REPT を 含め て , 反復 疑似 命令 は MACRO の 内 部 で 使用 され ます . REPT を 直接 
使用 すれ ば 最低 3 行 必 要 で す が , これ を 他 の マク ロ の 中 で 使用 すれ ば , その マク ロ を 呼び 
出す 行 は 1 行 で す . た だ し , 展開 され る 内 容 は 最大 1 行 に 書き きれ る 文字 数 で 制限 を 受け 
ます . この 使い 方 の 最も 簡単 な 例 を 図 2.16 に 示し ます . この マク ロ RPT は 繰り 返し 回 数 
と 1 つの 命令 を 与え て 呼び 出す よう に な っ て いま す . 
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< 図 2.16> REPT を 使っ た マク ロ RPT 
(a4) ソー ス ・ リ スト 


1 ・Z 昌 の 
人 ERP MaCRO KATGU,METIRE TI 
さ s REFT に Ka1SU 
人 4 MEIRE 1 
本 ENDH 
6* ENDN 
Zs 
Bs RPT 5。 く INC HL> 
93 
1 の END 
(b) アセ モン プル ・ リ スト 
。7809 
RPT HACRO KAISU,MEIREI 
REPT KAISU 
HEIREI 
ENDN 
ENDH 
RPT 5, く INC HL> 
9999" 23 + INC HL 
9991" 2 さ + INC HL 
09092" 23 + INC HL 
999 く " 2 さ + INC HL 
9994" 23 + INC HL 
END 


例題 ⑩〕 図 2.16 の よう な 方 法 で , 3 ステ ッ プ まで の 命令 を 繰り 返し 作成 で きる よう な マ 
クロ を 定義 せよ . 
(解答 〕 図 2.17 に 示す . この 定義 で , 呼び 出し 時 に ひと つの 命令 し か 与え な い 場 合 で も 問 
題 が な いこ と が わか る . 


2.7.2 与え た パラ メー タ の 個数 に よっ て 繰り 返し 回 数 が 決ま る …IRP 

エラ ー・ メ ッ セ ー ジ で , ERROR メメ の メメ を 数 値 か ら 作 り 出 す 方 法 を 2.6.3 節 で 説 
明 し まし た . これ を 数 値 で な く 実 パラ メー タ で 与え た 任意 の 文字 列 に 変更 し た いと し ます . 
し か も , 1 行 の マク ロ 呼 び 出 し で 与え た パラ メー タ の 個数 だ け の ラベ ル が 同時 に 作り 出さ 
れる よう に . 

これ も 自分 自身 を 呼び 出す マク ロ で 定義 で きま す . この 時 , DEFL で カウ ント する の で 
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< 図 2.17> 例題 ⑩ の 解答 例 


・Z8 
RPT MACRO KTSU。M1 。2 。M さ 
REPT KATSU 


RPT 2。 く SRA B>。 く RR C>4 く RR D> 
の 2 の の 9 の” CB 28 
の の 2 『 CE 19 
の の 4 『 CE 1 
26“ CE 28 
⑦ の 98“ CB 19 
9 の の 内 『 CE 1 人 


+ キ キキ 
m 
コ 
ゃ 
加 


に 


RFT 1。LDIKR 
2 の“ ED BO の an LDIR 


は な く , 実 パ ラメ ー タ の 有無 で ネス ティ ング を 終了 させ る よう に し ます . 


MERR MACRO P1, P2, P3,。 …… 
IFNB く <P1> 

ERR&P1 DB “ERROR &P1" 
MERR P2, P3, … 
ENDIF 
ENDM 


この マク ロ MERR を , 
MERR A, B, C 


と し て 呼び 出せ ば ERRA: DB ERROR AO の よう に ラベ ル と メッ セー ジ の 中 の 文 
字 が 実 \ ラ メータ に よっ て 変更 され , し か も 実 パ ラメ ー タ の 数 だ け 作 られ ます . マク ロ 定 
義 の 方 は P1, P2,P3,…… と な っ て いま す が , この 仮 パ ラメ ー タ は 指定 し た い 最 大 パラ メー 
タ の 個数 だ け を 書い て お か な けれ ば な り ま せん . も し P1 一 P3 まで し か 書か な いで , 4 個 
以上 の 実 パ ラメ ー タ を 与え る と エラ ー に な ら ず , 知ら ん 顔 し て 無視 され ます . 
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反復 疑似 命令 HRP は これ と 同じ 動作 を 定義 と 展開 を 同時 に 行う よう な 感じ で や っ て く 
れ ま す . 前 の 列 は , 


IRP へ , <A, B, C> 
ERR& へ : DB “ERROR & へ ' 
ENDM 


と 書け ば 全く 同じ 結果 に な り ま す . へ の 部 分 は MACRO で 使用 する 仮 パ ラメ ー タ と 同じ 
意味 で どん な 名 前 で も か まい ませ ん . この 例 で は 実 パ ラメ ー タ が 各 1 文字 で す が , ここ に 
は 任意 の 文字 列 が 書け ます . 中 に プラ ンク を 含め た けれ ば <BL A _NK> の よう に 囲み ま 
す . IRP は 実 パ ラメ ー タ 全体 を く > で 囲ま な けれ ば な ら な い の で , 渡し た い 実 パラ メー 
タタ 中 に プラ ンク が 必要 な ら , < > の 中 に < > を 書く こと に な り ま す . 


IRP X, <B L>。A, <N K>> 


この よう に し て 文字 列 中 に プラ ンク を 含む 実 パ ラメ ー タ も 渡せ ます . IRP の 実 パ ラメ ー 
タ に 空 パ ラメ ー タ (プラ ンク で な く 何 も な い ) を 与え た 場合 , 展開 する 回 数 だ けが 増え て 仮 
パラ メー タ は 消え ます ( 空 に 置き 換わる )。 


(例題 ⑪) 実 パ ラメ ー タ の 数 だ け 展 開 す る マク ロ MERR を 用 いた 場合 と , IRP を 用 いた 
場合 の 展開 結果 に 差 が 出る と すれ ば どの よう に 呼び 出し た 時 か (パラ メー タ の 
数 P1。P2… は 十分 足り る と する . 展開 作業 の 時 間 は 問題 に し な い ). 
(解答 〕 図 2.18 と 図 2.19 を 参照 
IFNB は 空 ラ メー タ が ある の と パラ メー タ が な い の と 区 別 が つき ませ ん . し た 
が っ て , 図 2.19 の よう な 方 法 で 空 パラ メー タ の 分 まで 展開 だ け は する と いう 
IRP の 動作 は で きま せん . この 両者 は 。 どちら が よい と いう も の で は な く , 便利 
な 方 を その つど 選べ ば よい の で す . 


2.7.3 1 文字 単位 で 仮 パ ラメ ー タ と 置き 換え る …IRPC 

8080 の アセ モン ブラ で は , レジ スタ が すべ て 1 文字 で 表現 きれ て いま す . 16 ビッ ト の レジ 
スタ (レジ スタ ・ ペ ア , HL や BC な ど ) も 1 文字 で 表現 きれ て いま すか ら , ほとん どす べ て 
の レジ スタ を 操作 する 命令 が 1 文字 の 実 パ ラテ メー タ に よっ て オペ ラン ド を 与え られ ます . 
IRPC は この よう な 1 文字 オペ ラン ド の 命令 を 変更 し な が ら 展 開 す る の に 最適 な 反復 疑似 
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< 図 2.18> IRP を 使っ た 例題 ⑪ の 解答 ーーーーーーーーーーーー 一 


4 
ITRP し 人 の も 生生 
LD 仙 。X 
ENDNM 
MI2IZI2 フ F + LD 人 。 
の の 1 " 7 3 LD 。B 
Q の の 2 さ E の の キ LD っ 全 
ロロ gg の 4 さ E の の キ LD 谷 。 
ロロ の 6" さ E の の + LD 谷 。 
ロ gg の 8 さ E の の 3 LD に 人 
END 
< 図 2.19> MERR を 使っ た 例題 ⑪ の 解答 ョ 
MERR MACRD  。 P1。P2。F さ 。P4。P 
IFNB <P1y 
ERR&FP1s DB ERROR &P1* 
MERR PS2 。F さ 。F4 。P 
ENDTF 
ENDN 
日 
MERRKR 仙人 。 BE 。 CC 。 
の の の の " 45 52 52 4F キ ERRSQAs DB ERROR an* 
の の の 4 52 2 の 41 41 + 
の の の 8 『 45 52 52 4F キ ERR&EEs DB ERRUR BE* 
の の の C " 52 2 の 42 42 + 
の 1 の " 4 52 52 4F 守 ERR%&CCi DB ^ 記 RROR CE" 
の の 14" 2 2 の 4 さ 4 さ キ 
日 
END 
命令 で す . 
IRP X, <B, D, H> 
PUSH X 
ENDM 


これ を 1IRPC で 書け ば , 


IRPC X, BDH 
PUSH X 
ENDM 


と な り ま す . この PUSH B な ど は 8080 の コー ド で す . Z80 コー ド に は 使え ませ ん . 8080 


2.7 繰り 返し を 簡単 に 一 一 反復 疑似 命令 67 
で は この 他 , DAD や LDX な どす べ て レジ スタ を 1 文字 で 表し て いま すか ら 1IRPC の 応 
用 範囲 は 非常 広い よう で す . が , ザイ ログ 表示 で は PUSH BC と 2 文字 に な っ て し ま 
っ て IRPC を 直接 利用 で きる 機会 は 極め て 少な く な り ま す . 

と は いえ を , 区 切り 記号 の な い 文 字 列 を 1 文字 単位 で 分 離す る 機能 は この IRPC の み に し 
か な く , 高度 な 表現 法 を 取り 入れ る に は 不可 欠 の 疑似 命令 と い を ます . し た が っ て , 多く 
の 場合 他 の マク ロ 定 義 の 中 で 使用 きれ ます . IRPC は 解釈 する 段階 で は 各 文 字 ご と に 分 解 
し ます が , 与え を る パラ メー タ と し て は ひと つの 文字 列 し か 受け 付け ませ ん . 文字 列 が 複数 
個 あ っ て も , 最初 の も の 以外 は 無視 され ます . 

IRPC は 扱う 実 パ ラメ ー タ が すべ て 1 文字 な の で , 仮 パ ラメ ー タ も 気分 的 に 1 文字 に し 
た く な り ま す . と ころ が A や B は 仮 パ ラメ ー タ 以外 で 使用 きれ る こと が 多く , 何で も よい 
と いう わけ に は 行き ませ ん . この よう な 場合 は 、 レジ スタ 名 に も 命令 ニモ ニッ ク に も 条件 
指定 (PE や NZ な ど ) に も 使わ れ て いな い 文 字 を 使え ば 安心 で す . Z80 コー ド で は ユー ザ 
が 定義 し な い 限 り 使 われ な い 文 字 は G, K, Q, W の 4 文字 で す . IRP や 1IRPC の 仮 パ ラ 
メー タ に は , これ ら の 中 か ら 選 べ ば 1 文字 で も 安心 で す . 

IRPC の 使用 例 と し て , 1 文字 で 表 さ れ た レジ スタ ・ ペ ア を PUSH する マク ロ を 作っ て 
み ま し ょ う . マク ロ 内 部 で まず 文字 列 を 1 文字 ずつ に 分 解 し , その 後 で 各 文 字 を 判断 し て 
し か る べき レジ スタ ・ ペ ア を PUSH する 命令 コー ド を 作り ます . た と えば , 


MPUSH ABD 


と 書け ば AF と BC と DE が PUSH され る と いう も の で す . 当然 H は HL を , X は MX 
を , Y は IY を 表す と いう 関係 に な り ま す . 

で は A か ら AF を ,H か ら HL を どの よう に し て 作り 出せ ば よい の で し ょ うか ? お そら 
く 計算 で は じき 出す の は 無理 で し ょ う . そこ で , 与え られ た 文字 が A な ら AF を PUSH 
する と いう よう に 一 つ 一 つ 判 定 し て 行き ます . 1 文字 に 対し て 6 回 (ABDHXY の 6 文字 
と 比較 する ) で , 3 文字 な ら 18 回 比較 作業 が 必要 に な り ま す . この マク ロ 定 義 は 図 2.20 の 
よう に な り ま す . 

と ころ で , この 中 の IFIDN <Q>, < > や PUSH, それ に ENDIF は 6 回 と も 全く 同 
し で , 毎回 変わ る の は A と AF の 3 文字 だ け で す . それ な ら こ れ も マ クロ 化 で きる は ず で 
す . 


〔 例 題 ⑫〕 2.20 で 6 回 出 て くる IFIDN-ENDIF を 別 の マク ロ と し て MPUSH を 定 
義 し 直せ . 
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< バ 図 2.20> IRPC を 使用 し た マク ロ MPUSH- 


1 
23 MPUSH 
さき 
4 


・Z8 の ウ 
MACR ロ 
IRFC 
IFIDN 
FUSH 
ENDIF 
IF IDN 
FUSH 
ENDIF 
IF IDN 
FUBSH 
ENDIF 
IF TDN 
PUSH 
ENDIF 
IFIDN 
PUSH 
ENDIF 
IF IDN 
PUSH 
ENDIF 
ENDN 
ENDN 


くく D> 
DE 


く ロ >。 く H> 
HL 


く >。 く X テ 
IX 


く ロ >。 く Y> 
IY 


ーー ベ バ 図 2.21> 例題 ⑫ の 解答 例 一 ーー 一 


お 還 ひ お 品 け ロビ 


MIIFUSH 


NFUSH 


・Z の 
MACRO 
IF IDN 
PUSH 
ENDTIF 
ENDN 


MAaCR0O 
TIRFC 
MMFPUSH 
MMFUSH 
MMPUSH 
MMFUSH 
MMPUSH 
NMFUSH 
ENDN 
ENDN 


ロロ 。REB 。RFATR 
く Q>。 く REG ッ > 
RPATIR 


REG 

Q,REB 
ロ 。。aF 
。B。BC 
ロ 。D,DE 
ロ 。H。HL 
Ws は 
Q ロ 。Y。IY 


(解答 〕 2.21 に 示す . MPUSH 内 部 か ら 呼び 出す マク ロ MMPUSH に 仮 パ ラメ ー タ 


Q も 与え を な けれ ば な ら な いこ と に 注意 . 
〔 宿 馬 ) MMPUSH も 6 個 も 並ん で いる . 


2.8 局部 シン ボル を 自動 作成 する 機能 …LOCAL 


これ を 1IRP を 使っ て 3 行 に 書き 直せ . 


1/O ポー ト の ひと つの ビッ ト が 1 に な る まで 待つ と いう ケー ス は , 入出 力 ル ー チ ン で は 


日 常 茶 飯 事 で す . 


XX 


LOOP : 


MACRO 


ロ 
* 
ロ 


A, (XX) 


BIT ※X, A 
JR Z, LOOP 


これ が マク ロロ 定義 の 中 で 使わ れ た と し ます . と ころ が , 
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ENDM 

この マク ロ は 2 度 呼び 出さ れる と エラ ー に な り ま す . マク ロ の 中 に は , 一 度 だ けし か 呼 
び 出 されない も の も あり ます . 2.6 節 の エラ ー・ メ ッ セ ー ジ を 作る マク ロ は その 例 で す . し 
か し , 一 般 に は マク ロ は 何 度 も 呼び 出さ れる も の で す . 上 の マク ロ が 2 度 呼び 出さ れる と 
エラ ー に な る の は , LOOP と いう ラベ ル が 2 度 定義 きれ る か ら で す . 2 度 以上 展開 され る 
マク ロ に は この よう に 固定 的 な ラベ ル を 書く ぐ こ と は で きま せん . 

この 例 で は ラベ ル を 使わ ず に JR Z, $ー4 と 書け ば エラ ー に な り ま せん が , も っ と 長 
い ル ー チ ン の 場合 は ラベ ル で 書か な けれ ば や り 切 れ ま せん . また , 長く な く て も 条件 判断 
に よっ て , 途中 の ステ ッ プ 数 が その つど 変化 する こと も 考え られ ます . こう な る と ラベ ル 
を 使わ な けれ ば 処理 不可 能 と いう こと に な り ま す . 

そこ で マク ロ ・ ア セン プラ で は , マク ロ 展 開 す る た びに 自動 的 に ラベ ル 名 が 変わ っ て つ 
けら れ て 行く よう な 手段 を 用 意 し て いま す . その 扱い 方 は 個々 の アセ ンプ ブラ に よっ て 種々 
あり ます . M80 で は ラベ ル 名 を 局部 的 に 使用 する た め の 宣 言 を し ます . これ が LOCAL 疑 
似 命 令 で す . LOCAL の 行 に 局部 的 に 使い た い シ ン ボ ル の 名 前 を 書き ます . 

ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は , 局部 的 使用 を 宣言 し た か ら と いっ て も その シン ボ ポ 
ル が マク ロ の 外側 か ら は 参照 で き な い (見 えな いと いう ) も の で は な いと いう こと で す . 
PL/I や Pascal の よう な 構造 化 さ れ た 言語 で は 局部 変数 は スタ ッ ク の 上 に 作ら れ て , その 
手続 き ( サ プルー チン ) か ら 返 る と , その 記憶 場所 が 開放 きれ て すぐ 別 の 用 途 に 使用 され ま 
す . マク ロ ・ ア セン プラ で の 局部 シン ポル は この よう な 高級 言語 で の 局部 変数 と は 全く 別 
の も の で す . 

アセ ンプ ブラ で の LOCAL 宣言 は , MACRO の 展開 に 先立っ て , 宣言 され た シン ボル に ア 
セン プラ が 自動 的 に 作成 する 別 の シン ボル を 割り 当て る だ け で す . 通常 は , この 割り 当て 
られ た シン ポル が どの よう な 文字 列 に な っ て いる か を 知る 方 法 も な く , また その 必要 も な 
い の で LOCAL と いう スペ ル を 使っ て いま す が , 実際 に は LOCAL で 宣言 され て 自動 作成 
され た シン ボル も , すべ て どこ か ら で も 参照 で きま す . さら に , その 値 は リス ト の 終わ り 
の シン ボル 表 に も 載っ て きま す . 

と いう こと は , 自動 作成 され る よう な シン ポル を , プロ グラ マ が 別に 定義 する と 多重 定 
義 に な る と いう 問題 を 生 し ます. また , シン ボル 表 に 出 て き て 紙 が 無駄 な だ け で な く , ア 
セン プル 作業 上 も メモ リ ・ エ リヤ を 喰わ れ て 面白 く あ り ま せん . し か し な が ら , 現在 の マ 
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クロ ・ ア セン プラ は , ほとん どす べ て 局 部 参照 の シン ボル を 一 時 的 に 定義 し て , マク ロ 展 
開 後 は 々 モリ を 開放 する と いう 処理 を や っ て いま せん . 

M80 で は , LOCAL 喜 言 され た シン ボル は , ..0000 か ら ..0001, ..0002 と 置き 換 
えら れ て 行き ます . これ は 数 字 で は あり ませ ん . . は シン ボル の 頭 文字 に 使え る 立派 な 文字 
で す . この シン ボル の 下 4 文字 は 16 進 で カウ ント され る こと に な っ て いま すか ら , この こ 
と を 意識 し な いで ..00AB と いう シン ボル を どこ か で 定義 する と , LOCAL で 作成 され た 
シン ボル と 一 致し て エラ ー に な り 得 る わけ で す . 

マク ロ 呼 び 出し が ネス ティ ング し て いる と き は , 中 か ら 呼 び 出 され た 別 の マク ロ で 使用 
され て いる シン ボル が , 外 の マク ロ で LOCAL 凍 言 し た も の と 同じ で あっ て も LOCAL は 
そこ まで お よび ませ ん . 別 の マク ロ が 呼び 出さ れる た びに LOCAL の 機能 が 新しく 起動 き 
れ ま す . そし て , その つど 置き 換え 用 の シン ボル が 変化 し ます , 

ネス ティ ング し て いる 内 側 の マク ロ で , どう し て も 外側 で LOCAL 化 さ れ た シン ボル を 
参照 し た い ぃ (また は その 逆 で 外側 で LOCAL 化 さ れ た シン ボル を 内 側 の マク ロ で 定義 し た 
い ) と き は , そ の シン ボル を 実 パ ラメ ー タ と し て 内 側 の マク ロ 呼 び 出し の 時 に 与 を えて や れ ば 
可能 で す . 

反復 疑似 命令 も 同じ よう な 文字 列 を 何 度 か 作り 出し ます か ら , その 展開 の 1 回 ご と に 異 
な る シン ボル を 発生 きせ た い 時 が あり ます . し か し , M80 で は 反復 疑似 命令 内 で は 
LOCAL 坪 言 が 働き ませ ん . 実際 に は エラ ー に な り ま す . 

M80 以外 の マク ロ ・ ア セン ブラ で は LOCAL 宣言 で は な く , この 用 途 専用 の 文字 (や や 
な ど ) を 使用 し て , 自動 変更 され る シン ボル と 置き 換え て いる も の も あり ます . 

図 2.22 に LOCAL 疑似 命令 の 使用 例 を 示し ます . 直接 REPT を 使う と エラ ー に な る の 
で , REPT の 中 か ら TEST を 呼び 出し て いま す . この 例 で LOCAL QOO が な いと ラベ ル 
QO が 3 回 定義 きれ る こと に な っ て エラ ー が 起き ます . 


(例題 ⑬〕 LOCAL 宣言 され た も の は , 自動 的 に 16 進 の 数 字 の 前 に .. を つけ た 形 で カウ ン 
ト さ れ て 行く . それ で は ..ABCD と いう シン ボル は 作ら れ 得 る か ? 
(解答 〕 理論 的 に は あり 得る . し か し , 実際 に は アセ ンプ ブラ が 使用 する メモ リ ・ エ リヤ が 
40 K バイ ト 取 れ た と し て も ..※ メ ※ メ XX の 6 文字 が 登録 きれ る の に 必要 な メモ リ 
は 0ABCDH の 6 倍 と な っ て , 263386 バイ ト 必 要 で あり , その 前 に シン ボル ・ テ 
ー ブ ル が フル に な っ て 中 断 さ れる . 事実 上 は あり 得 な い . 


の の の” DE 
の 9 の 2『 CE 
の 94” 2 日 
9 の の 6” DE 
の の の 8B" CE 
の の の 人 “ 2 
の の 9 の" DB 
の の の E “ CE 
の の 1 の ' 2 


5F 


+ キ キキ キキ キキ 
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16JBH 


・・ の の の の : IN 


・- の の 91: IN 


・・ の の の 2 ョ 5 IN 


END 


く 図 2.23> 通常 の 1/0 ポー ト と RAM エリ ア の 定義 


EQU 
EQU 
EGU 
EQU 
EQU 
EQU 
ECU 
EQ ロ U 


1 の H 
11H 
12H 
1 さけ 
14H 
15H 


PICON  EGU 


2.9 非 実行 命令 も る マク ロ を 使っ つて スマ ー ト に 


GQ 
人 。 (5) 
さ 。』A 


Z ,BG 


の | 


Z , . . の の の の 
人 。 (5) 

さ , 

Z ,.. の の の 1 
Aa。 (5) 

さ 。 が 

Z , .. の の の 2 


2 さけ 


回 
に 」 
に 」 
に ! 
に 


ヒーロ ロビ ロロ 只 


プロ グラ ム の 先頭 に は , 通例 図 2.23 の よう な 1/O ポー ト と RAM の エリ ヤ の 定義 が 行 
われ て いま す .。 これ も 数 が 少な けれ ば 息 ぬ き に も な り ま す が , 多く な っ て くる と エディ タ 
の 作業 量 だ ご け で も うん ざり し ます . 定義 内 容 が 毎回 同じ な ら こ の 部 分 を 別 の ファ イル に し 
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< 図 2.24> I/0 ポー ト を 定義 する マク ロ IODEF 
1: IODEF MACRD FURT 。PNME 


2』 TEMP DEFL PORT 

さ * IRP BOO 。 く PNRNE > 

4』 QBG EQGU TENMP 

5:』 TEMP DEFL TENMP+1 

に ENDN 

4 1 ENDN 

旭 * s 

9* IODDEF 1 の H。 く CTC の ,CTC1 。CTC2 。CTC さ 。STUQC STHQD ,SIUEC , SBIOED> 
1 の * IOUDEF 2 の H。 く PITOA 。PI ロ BE 、FI0C 。FTOUCON※ 
115 END 


て イン クル ー ド すれ ば 手間 は か か り ま せん が , シス テム 構成 が 変わ っ た 時 に , その 入出 力 
が 扱っ て いる 動作 を 適 確 に 表現 し て いな いと , 保守 性 と 読解 性 が 悪く な っ て 別 の と ころ で 
無駄 を 作っ て し まう 恐れ も あり ます . 

通常 は マク ロ 命 令 と いう と 機械 語 の ステ ッ プ を まとめ て めん どう みる も の と 思わ れ が ち 
で す が , EQU 用 に も 十分 な 利用 価値 が あり ます . 


2.9.1 |/O ポ ー ト 定義 用 マク ロ 

CPU の 周辺 用 LSI は 内 部 に いく つか の 直接 アド レッ シン グ 可 能 な レジ スタ を 持っ て い 
て , 通常 は 1/O ポー ト の 連続 し た 番地 に 割り 付け られ ます . そこ で , 連続 し た ポー ト 番 号 
に 割 り 当て られ る 名 前 を 1 行 で 定義 で きる よう な マク ロ を 考え ます . 図 2.23 で は 周辺 LSI 
3 個 を 想定 し て いま すか ら 最 悪 で も 3 行 で 書け ます が , この 例 で は CTC と SIO の 間 に ス 
キ 間 が な い の で これ ら 8 つの ポー ト を 1 行 で 割り 付け で きま す . 

図 2.24 が その 定義 と 呼び 出し の 例 で す . 図 2.23 と 全く 同じ 定義 (ポー ト の ) が 得 ら れ 
ます . マク ロ IODEF は PORT で 受け 取っ た パラ メー タ を TEMP に 代入 し , IRP が 
PNAME で 受け 取っ た 複数 の ポー ト 名 を ひと つ ず つ 取 り 出 し て QQ と し , これ に TEMP 
を 割り 付け ます . 最初 の 展開 で は QQ は CTCO で , TEMP の 値 は 10H で す . TEMP は 
IRP の 展開 ご と に 十 1 され , 連続 し た ポー ト 番 号 を 作り 出し ます . 

(例題 ⑭] 2.24 で は 呼び 出し の 時 に ポー ト に つけ た 名 前 を く > で 囲ま な けれ ば な ら な 
い . この < > を 書か な く て も 済む よう な マク ロロ 定義 を 考え よ . 
(解答 〕 2.25 参照 . 図 2.24 で は 入っ て いな か っ た IFNB が 図 2.25 に は 入っ て いる . こ 
の 意味 は 図 2.18 に ある 通り IRP が , , だ け で も 展開 され , 


EQOU TEMP 


2.9 非 実行 命令 ふっ マク ロ を 使っ て スマ ー ト に 6Z 
< 図 2.25> 例題 ⑭ の 解答 例 


1 ・ZB の 

2a TIBDEF MACR0 PN。P1 。P2 。 ビ 3 F4 。P5S 。P6 。P7 。 PB 
さ s TEMP DEFL FN 

4* IRP RG く P1 。P2。FP さ 。 ビ 4 。P 呈 。P6 。P フ 7 。PB> 
紀 』 IFNE IP 

6』  QGQ EQU TENP 

7 ョ ENDTF 

に TEMFP DEFL TEMP+ 1 

に ENDN 

1 の i ENDN 

11 

し コ IODEF 19H。XQ。XB。XC。XD。XE。XF 

3 さ s IDEF 2 の H 。 Ya 。 YE 

14* END 


と いう エラ ー 行 を 作成 し て し まう の を 防い で いる . 


2.9.2 RAM の エリ ヤ 確 保 と 変数 名 割り 付け 

1I/O ポー ト は , すべ て の 名 前 が 1 番地 の み を 占有 し まし た . それ で TEMP 十 1 で 行え た 
わけ で す が , RAM 内 の デー タ は 1 バイ ト 長 と は 限ら ず , 文字 列 ま で 含め れ ば 数 十 バ イト と 
いう 場合 も あり 得る で し ょ う . し た が っ て , 1/O ポー ト の 割り 付け の よう に すん な り と は 行 
きま せん . また だ , 1/O ポー ト は , ハー ド 的 に 決定 され た も の に 一 致し た 定義 が 必要 で し た 
が , RAM の 番地 は 重複 し た り 無 駄 が 出 た りき え し な けれ ば , それ 以上 に 細か い 制 約 は 受け 
ませ ん か ら , 1/O ポー ト よ り 融 通 が きき ます . 

マク ロ の 作り 方 と し て は , 同じ バイ ト 数 を 占有 する デー タ 同 士 を ひと まとめ に し て , 1 
行 に 書け る よう に し ます . 占有 バイ ト 数 の 違い は , パパ マラ メー タ と し て 与え る 方 法 と マク ロ 
名 で 分 ける 方 法 と が 考え られ ます . マク ロ 定 義 の 手間 か らい えば , バイ ト 数 を パラ メー タ 
で 与え る 方 が マク ロ 定 義 1 回 だ け で 楽に で きま す . 

図 2.26 の マク ロ RAMDEF が その 例 で す . 呼び 出し 例 と し て は , 図 2.23 の も の より 変 
数 名 の 数 を 増し て いま す が 3 行 で 書け ます . この リス ト は 展開 状態 を 示す た め に 展開 され 
た DS 1 な ど を 出力 し て いま す が , 実用 上 は 最後 の Symbols : の 欄 に 定義 され た 値 が 
出 て きま すか ら 展 開 出力 は 不要 で す . 

(例題 ⑮〕) デー タ 長 1 か ら 4 まで の エリ ヤ 確 保 用 マク ロ を それ ぞ れ BYTE, WORD, 
TRIP, QUAD と いう 名 前 で 定義 せよ . 
(解答) RAMDEF の 仮 パ ラメ ー タ BYT を な くし て , DS BYT を DS 1 か ら DS 4 
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< 図 2.26> RAM エリ ア を 確保 むす る マク ロ RAMDEF 一 一 一 ーーーーー 
RAMDEF MACRO BYT 。 NAME 


IRP GO。SNAIE > 
ele DS BYT 
ENDI 
ENDN 
II2I 且 ASEG 
DRG Bgg の H 
-RAMDEF さ ,』 ぐ RETBU,BIAS 。INDAT , BUF き 。TRTFL ,ETC* 
B@ の + REISU』 DS 3 
Bd の さ + BIQB』 DS ほ 
B9 の 6 + INDaT: DS さ 
B の ウ 由 EUF さ s D8 さ 
92C + TRIPLi DB さ 
B の F + ETCs DS さ 
RAMDEF 2,<PDINT ,BUF2 , DRS 。ETCETC* 
B の 12 ャ POINT』 DS P] 
B14 + BUF2s DS 2 
B の 16 8 ADRS: DS 2 
Bg18 + ETCETC』 DS 2 
RAMDEF 1 。 ぐ COUNT ,FLAG ,EYTE1 ,EETTCC* 
B の 1 + COUNT: DS 1 
B1E + FLAG: DS 1 
B1C + BYTE1: DS 1 
Bg1D + EETTCC: DS 1 
END 


の 4 種類 と し , 各々 に 上 記 の 名 前 を つけ れ ば よい ( 図 2.27). 
この 例題 で は 特に 最も 細か く 展 開 過 程 を 出力 する .LALL と , 展開 され た 部 分 を 出力 し な 
ぃ .SALL の リス ト 制 御 疑似 命令 を 使用 し て 2 種類 の リス ト を 作り まし た . マク ロ の テス 
ト に は .LALL の リス ト が 必要 で す が , マク ロ が 完成 し た ら .SALL に し て リス ト の 面積 を 
減ら す , その 感じ が つか め る と 思い ます . 


2.9.3 |/O0 ポ ー ト の 各 ビ ッ ト ご と に 独立 し た 名 前 を 付け る 方 法 

これ は マク ロ ・ ア セン プラ の 機能 と いう も の で は あり ませ ん . アセ モン プラ に 組み 込ま れ 
て いる 機能 を 活用 する こと で 疑似 的 に 各 ビ ッ ト に 名 前 を 付け る 手法 で す .、 これ を マク ロ で 
定義 し て マク ロ 呼 び 出 し で 参照 する と , あたかも アセ ンプ ブラ が ビッ ト 単 位 の シン ボル 定義 
を 受け 入れ て いる か の よう に 使用 で きま す . 

まず , 図 2.1 の IOBSET を 思い 出し て くだ さい . これ は その 名 の 通り 1/O の 1 ビッ ト を 
セッ ト す る た め の マ クロ で し た . 呼び 出し に あたっ て は 2 つの パラ メー タ を 与え て いま す . 


(a) .LALL に よる アセ ンプ ブル ・ リ スト 


+ 
+ 
キ 
999" + 
9991' + 
9902" + 
9903" + 
+ 
+ 
+ 
9994' + 
9996' + 
9908" + 
+ 
+ 
+ 
9994' + 
999R' + 
999C'" + 
+ 
+ 
+ 
990D" + 
9919" + 
991 さ " + 
9916" + 
9919" + 


キ 


BYTE 


JJi 


WORD 


Ji 


TRIP 


りす Ji 


QUAD 


すり Ji 


ADRS1i 
ADRS2i 
ADRS3』 


JJi 


Y1! 
Y2 
Y3} 


J り Ji 


DATAr 
DATBi 
DATCi 
DATY: 
DATZ7i 


2.9 


< 図 2.27> 例題 ⑮ の 解答 例 
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XX 
3, く XX> 
1 


XX 
3J, く XX> 
2 


XX 
3, く XX > 
き 


<B1,B2,B3,B4> 
JJ,〈B1,B2,B3,B4> 


ー ニ ーー 


<ADRS1,ADRS2, 人 DRS3> 
JJ, く ADRS1,ADRS2, 人 DRS3> 
2 


に ここ 」 


<Y1,Y2,Y3> 
33, く <Y1」Y2」Y3> 
1 


1 

1 

1 

<DATA,D8TB,DATC,DATY,DATZ> 
3J,<DATA。DATB,DATE,DATY,DAT7> 
3 


いい の いい の の の 


<PAR1,PAR2> 
3J」 く PAR1,PAR2> 
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+ JJi DS 4 
+ ENDN 
991C" + PAR1: DS 4 
9929" + PAR2: DS 4 
WORD <POINT1,POINT3> 
+ IRP JJ, く PUINT1。POINT3> 
+ JJi DS いい 
+ ENDN * 
9924" + POINT1: DS 2 
9926" + POINT3: DS 1 
9928" DATEND EQU $ 
END 
(b) .SALL に よる アセ ンプ ブル ・ リ スト 8 
・SALL 
+ BYTE MACRO XX 
+ IRP JJ 。 く XX> 
+ り Ji DS 1 
+ ENDN 
ENDN 
+ MORD MACRO XX 
+ IRP JJ 4〈 く XX> 
+ JJi DS 2 
+ ENDN 
ENDN 
+ TRIP MACRHU XX 
+ IRP JJ, く XX>・ 
+ JJi DS さ 
+ ENDN 
ENDN 
+ QUAD MACRH XX 
+ IRP JJ,4 く XX> 
+ JJi DS 4 
+ ENDN 
ENDN 
+ BYTE く B1 ,B2.B3,B4> 
+ MORD く ADRS14ADRS24ADRS3> 
+ BYTE く Y1 。Y2。Y る > 
+ TRIP < く DATA,DATB,DATC.DATY,DATZ> 
旬 QUAD 〈PAR1』PAR2> 
+ MORD く POINT1,P0UINTS3> 
9928" DATEND EQU $ 
END 
Macrosi 
BYTE QUAD TRIP WORD 
Symbolsi 
9994" ADRS1 9996" ADRS2 9998' ADRS3 
9999" B1 9991' B2 9992" 53 
9993" B4 999D' DATA 9919" DATB 
9913" DATC 9928" DATEND 9916" DATY 
9919" DATZ 991C' PAR1 9929" PAR2 
9924* POINT1 9926" POINTS 9994" Y1 
999B' Y2 996C' Y3 


2.9 非 実 行 命令 も る マ クロ を 使っ て スマ ー ト に 
た だ ひと つの ビッ ト を セッ ト す る の に パラ メー タ が ふた だ たつ. これ は 面白 く あ り ま せん . し 
か し , アセ ンプ ラ も ハー ドウ ェ ア ゃ 単 一 の パラ メー タ で ビッ ト と ボート を 指定 する よう に 
は 作ら れ て いま せん . 

各 ポ ー ト の ビッ ト が 独立 し た 意味 を 持っ て いる 制御 用 シス テム で は , 各々 に 単独 の シス 
テム 上 意味 の ある 名 前 を つけ た いも の で す が , ポー ト は IN 命令 で ,。 ビッ ト は SET 命令 で 
使用 する の で 止む を 得 ま せん . それ で も あき ら め な いで よく 分 析 す る と , ポー ト は 256 個 
まで で , ビッ ト は 8 個 で 合計 264 で は な く 2048 個 し か あり ませ ん . と いう こと は , アセ ン 
プラ の 内 部 で 扱う 数 値 と し て は 単 一 の シン ボル に 定義 で きる は ず で す . 

た と えば , REDLMP が ポー ト 5 の ビッ ト 3 に 接続 きれ て いる と し た ら , 


REDLMP EQU 503H 


と すれ ば よい で し ょ う . また は 53H で も 305H で も か まい ませ ん . 本 書 で は , この よう 
に 単 一 の シン ポル が ポー ト と ビ ピット 番号 を 合成 し た 値 で 与 を られ て いる と き , PBN と 書 
いて 表す こと に し ます . つま り , 今 は PBN の 定義 方 法 を 説明 し て いる こと に な り ま す . ま 
た , 上 の REDLMP は PBN 形式 で EQU され て いる と も いい ます . 

と ころ で , PBN の EGU は で きま し た が , た と えば IOBSET の よう な マク ロ の 中 で , 
PBN を どの よう に 料理 すれ ば 正しい 命令 コー ド が 生成 され て くる で し ょ うか . それ に は 
いろ ん な 方 法 が あり ます が , 手 っ 取り 早い の は 数 値 の 上 下 バ イト を 分 離す る 演算 子 HIGH 
と LOW を 使う 手 で す . 


IOSET MACRO PBN 
IN A, (HIGH PBN) 
SET LOW PBN, A 
OUT (HIGH PBN), A 
ENDM 


この よう に 定義 し て お いて , 
IOSET REDLMP 


と し て 呼び 出せ ば , ポー ト 5 の ビッ ト 3 が 1 に な る よう な 命令 コー ド が 作り 出さ れる わけ 
で す . マク ロ IOSET の 仮 パ ラメ ー タ PBN は , X メ で も や で も か まい ませ ん が , 特別 な 定 
義 を し た シン ボル を 扱う 場合 ,。 その シン ポル の 性格 ( 属 性 と 考え て も よい ) を 表し た も の に 
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く 図 2.28> PBN の 定義 を 行う け マ クロ PBNDEF 一 - 
FENDEF MaCRQ FORT , ENANE 


TEMNP DEFL の 
IRF SENAME 
IFNE で 叶 

器 EQU FOURTX2556+TENF' 
ENDIF 

TEMP DEFL 訳 回 相 P ゃ サリ 
ENDIH 
ENDN 


H 
FENDEF 5』 く BRARE ,CLUTCH 。 。 REDLMF 。 GBRNLMF'。FUMP 。 介 TIR 


し て お いた 方 が 見 や すく , ミス も 減り ます . 仮 パ ラメ ー タ に 任意 の 名 前 が 使用 で きる こと 
は , 手 の 込ん を だ こと を や ろう と する と 非常 に 有 難 いも の で ある こと が わか り ま す . 

この よう に , PBN 形式 で EQU され た シン ボル と , PBN の 値 を 解釈 する よう に 定義 き 
れ た マク ロ を 組み 合わ せる と , ポー ト 番 号 に 名 前 を つけ る 必要 は な く , 各 ビ ッ ト に 直接 独 
立 し た 名 前 が つけ られ て いる も の と し て 操作 取り 扱い が で きる よう に な り ま す . 

それ で は , 各 ビ ピット を 503H や 802H の よう に EQU する 必要 は な く な り ま せん か ? 
表面 上 の 手間 を 省 さ に は この EQU に マク ロ を 使う こと に よっ て 簡単 に 表現 すれ ば よい の 
で す . そこ で , PBN を EQOU する た め の マ クロ PBNDEF を 考え まし ょ う . 一 度 に 定義 で 
きる ビッ ト は , 同一 の ポー ト に 限定 し , 最大 は 8 個 ( す な わ ち 全部 の ビ ピット) まで と すれ ば ぱ , 
図 2.28 の よう に し て 定義 で きま す . 

呼び 出し に は , 最初 の パラ メー タ と し て ポー ト 番 号 を 与え , その 後に 0 か ら 順 に その ビ 
ッ ト に つけ た い 名 前 を 書き ます . 名 前 を つけ な い ビ ッ ト の 場所 は 空 パ ラメ ー タ に し て お き 
ます . これ で REDLMP は 503H に 定義 され て いま す . 

先 の マク ロ IOSET を ON と 名 前 変更 すれ ば , 


ON AiR 
OFF CLUTCH 


の よう に シス テム 上 の 動作 を 直接 表現 で き , プロ グラ ム の 大 き な 流 れ が 非常 に つか みや す 
0 婦 雪が . つ WQ に , 


ON <AIR, PUMP> 


2.9 非 実 行 命令 ふ マ クロ を 使っ て スマ ー ト に 23 
と ON し た い ピ ッ ト 名 を いく つか 並べ て 書け る と さら に 使い や すく な り ま す . 


例題 ⑯〕 上 記 の マク ロ ON と , これ と 同様 で ビッ ト を 0 に する OFF を 定義 せよ . 
(解答 例 〕 図 2.29 に 示す . 展開 例 を 示す た め に 図 2.28 の PBNDEF を 利用 し て いる . 


< 図 2.29> 例題 ⑯ の 解答 例 ーー 一 ーー 一 一 
FENDEF MACRD PORT。,ENAME 


TENP DEFL の 
IRP BBHNAME 
IFNE By 
9 EGU FURTx256+TEIF 
ENDIF 
TEMP DEFL TEIHPF+1 
ENDN 
ENDH 
JN MACRO FENS 
IRF FEN 。 ぶ FEBNS 
IN 人 。 (HIBH FEN) 
SET LOM FEBN。 谷 
OUT (HIGH FEN) 。 谷 
ENDIN 
ENDI4 
ロ FF MACRD FEBNS 
TIRP PEN 。 く PFBNS※ 
IN 介 。 (HIGH FEN) 
RE LOUM) PEN 。 全 
ロ UT (HIGH FEBN) 。 台 
ENDN 
ENDM 
[』 
FEBNDEF 弓 。 ぶ ERQRE 。CLUTCH 。 。 REDLMF' , BRNLMF 。 FUNF 。 介 TKR テ 
FEBNDEF 15 。 MATER 。 。 OTDR1 > 
UN SMOTOR1 。REDLMF テ 
ゆ @ の の ⑦ " わり 生 に 科 下 < 中 IN 人 Q。(HIBH MOTOR1 ) 
II 人 お に お 、 SET LM MOTOR1 。 人 
の の の ⑰4『 D ざ の F  + ロ UT (HIGH MOTOR1 ) 。 谷 
の 6“ DB の 5 + | 和合 。(HIGH REDLMP ) 
の の の 8 ” CB DF + SET LOM_REDLNP 。 谷 
の の の 谷 “ D さ の 5 + ロ UT (HIGH REDLIMP ) 。 谷 
UFF <BRQKE 。 PUNMF 。MQTER* 
の 2@ ビ ” DE の 8 。 + IN 和合 。(HIGH ERAREE ) 
1212121 コ 半 区 BBZ  + RE LUM BRAEE 。 全 
19” D さ の 5 + ロ UT (HIGH BRARE) 。 谷 
の 12" DE の 5 + IN 内 。(HIGH FUNP ) 
g の 14" CE F + RE LOM PUNP 。 谷 
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9 の 16" D さ の 5 江 OUT (HIGH PUMP) 。 代 
g の 1 日 " DE の F に > IN 谷 。(HIGH MATER ) 
9 の 1” CR 97 キ RE LOM MATER 。 代 
の 91 ビ " D ミ の F 二 ロ UT (HIGH MATER) 。 人 
日 
END 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


PBN 形式 で 定義 し て 利用 で きる の は 上 記 の よう な 出力 命令 だ け で は な く , 入力 の ビッ 
ト を 見 て 判断 する の に も 使え ます . 


WHEN MACRO PBN, POL, ADS 


IN A, (HIGH PBN) 
BIT LOW PBN, A 
JP POL, ADS 
ENDM 


と 定義 し て お いて , 
WHEN LOCK, Z, SHORI 1 


と 呼び 出せ ば LOCK が 0 な ら 処 理 1 へ 飛べ と いう 意味 を 表し ます . LOCK は PBN 形式 
の 入力 ビ ピット, Z は JP 命令 の 条件 指定 (この 場合 は Z か NZ) を 書き ます . 
この マク ロ の 定義 内 容 を 知っ て いれ ば , 


WHEN AIR, NZ, $ー4 
と 書け ば ビッ ト AIR が 0 に な る まで , この 命令 の 位置 で ルー プ す る と いう 意味 に な る こと 


が わか る で し ょ う . 


(宿題 )] この と き の パ ラメ ー タ Z, NZ が 表現 と し て 面白 く な い の で ON と OFF で 示し 
た い . WHEN を 改造 し て 定義 し 直せ (ヒン ト は 1OB). 


2.10 反復 疑似 命令 の 展開 を 中 断 する 疑似 命令 …EXITM 


図 2.25 で 使用 し て いる マク ロ 1IODEF の 中 に , IFNB <QO>〉> と いう 行 が あり ます . 
この 行 は 実 パ ラメ ー タ の 数 が 8 個 に 満た な いと き に , EQOU TEMP を アセ ンプ ブル させ な 


2.10 反復 疑似 命令 の 展開 を 中 断 する 疑似 命令 …EXITM 25 
いた め の も の で し た . これ で エラ ー の 発生 は な く な り ま す . し か し , IRP が 8 回 展開 され 
る こと に は 変わ りあ り ま せん . と いう こと は アセ ンプ ブル 時 間 が 8 回 分 費 さ れる こと を 意味 
し ます . この 例 で は EQU と DEFL の 2 行 で すか ら 8 回 分 と いっ て も た いし た 時 間 で は な 
いで し ょ う . で も 展開 され る 行 数 が 何 百 行 も あっ た り , 多重 に 他 の マク ロ を 呼び 出す 部 分 
を 含ん で いた ら ど う で し ょ うか . また , 最大 の 展開 回 数 も REPT の 場合 は 数 百 回 と いう 可 
能 性 も あり 得 ま す . 

そこ で , ある 特定 の 条件 で 展開 を 中 断 し て 、 アセ ンプ ブル 時 間 を 節約 で きれ ば 作業 性 が よ 
く な る わけ で す が , この た め に 使用 きれ る の が EXITM 疑似 命令 で す . EXITM は , これ 自 
身 に は 条件 判断 の 機能 は あり ませ ん か ら , 通常 は IF メ X と 組み 合わ せ て 使用 し ます . 図 2. 
25 の IFNB か ら の 3 行 を , 


IFB <QO> 
EXITM 
ENDIF 

QQ EQU TEMP 


の 4 行 に 変更 すれ ば , 実 パ ラメ ー タ に 空 が 現れ た 時 EXITM が アモ ンプ ブル さ れ , IRP の 展 
開 が 中 断 さ れ ま す . 

中 断 さ れる 動作 を 少し 細か く 見 れ ば , 何 回 か 繰り 返さ れ て 展開 し て いる 途中 で EXITM 
が アセ ンプ ブル され た (条件 成立 の 命令 コー ド と し て 検知 きれ た ) 時, その 回 の EXITM の 後 
ENDM まで の アセ モン ブル を せ ず , きら に 残り の 繰り 返し も 行わ な か いと いえ ます . 

EXITM は MACRO の 展開 も 中 断 で きま す . し か し な が ら , MACRO 内 で の 使用 は 多 
く の 場 合 ELSE と 同じ 働き に な り , 反復 疑似 命令 と の 組み 合わ せ ほ どの 効果 は あり ませ 
ん . 


EX MACRO  Q 
IF Q EQ 3 
DB 8 
ELSE 
DB 0 
ENDIF 
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ーーー〈 図 2.30> REPT を 途中 で 中 断 す る ーーーーーーーーーーー 一 


の の の の 4121 DEFL の 
REPT 1 の の の の 
DB らら 
IF 全 Q EQ さ 
EXITN 
ENDIF 
DB 谷 人 
谷 人 DEFL 谷内 1 
ENDN 
の の の” さき 7 + キ DE 55 
の の 1“ の の 中 DE 人 人 
lyI/I 仙 さ Z 中 DE らら 
92“ の 1 キモ DE 内 人 
の 4" さ 7 + キ DE 55 
の 2⑦ 弓 “ の 2 Ea DE 414】 
の の ⑦6『 さ フ ドコ 


この マク ロ 定 義 は ELSE か ら の 3 行 を , 


EXITM 
ENDIF 
DB 0 


と 書き 直し て も 全く 同じ 働き を し ます . 

EXITM は 必ず 直後 に ENDIF を 伴い ます . EXITM は 条件 成立 で それ 以後 ENDM ま 
で を 無視 し ます か ら , EXITM の 後 の ENDIF まで の 間 に 何 を 書い て も アセ ンプ ブル さ れる 
機会 は 永久 に 起こ り ま せん . 

図 2.30 は REPT を 指定 回 数 以下 で 中 断 す る 例 を 示し た も の で す . AA が カウ ント され 
て 3 に な っ た 時 成立 する 条件 下 に EXITM が あり , その 時 の DB AA は 作成 され ませ ん . 
それ で DB 55 が 4 回 な の に DB AA が 3 回 し か 作ら れ な い の で す . 


【 例 題 ⑰〕 IRP を 使っ て パラ メー タ の 数 だ け の DB 行 を 作る マク ロ で , 実 パ テラ メー タ に A 
1 文字 の も の が あれ ば それ 以後 の 展開 を し な いよ うに し た . 


IRP 。QO, <PARAM> 
DB Q 


2.10 反復 妖 似 命令 の 展開 を 中 断 する 回 似 命令 …EXITM ZZ 


IFIDN <QO>。 < く A> 
EXITM 
ENDM 


ロ 
て 


条件 成立 で EXITM を 有効 に し , 条件 不成立 で は 他 に 何 も 作 ら な い の で ENDIF は 省略 

し た . と ころ が これ が 予定 通り 働か な い . その 理由 は 何 か . 

〔 解 答 〕 条件 判断 を する か ら に は 条件 不成立 も あり 得る . この 場合 は , 不成立 で 展開 続行 
だ か ら 不 成立 の 方 が 多い の が 普通 と 思わ れる . と ころ が , 不成立 の と き は ,ENDIF 
まで を 無視 する こと に な っ て いる . DB が 1 個 作 られ た あと は , すべ て の 機械 語 
令 は 作成 され ず , マク ロ も 展開 され な い . 他 に ENDIF が ポツン と 現れ る 可能 性 
は な い の で , それ 以後 プロ グラ ム の 終わ り ま で すべ て 不成立 の 条件 下 に 入る こと 
に な る . 条件 下 の EXITM は 必ず ENDIF と 重ね て 使用 し な けれ ば な ら な い . 


〔 宿 題 】 無 条件 で EXITM を 使用 する 効果 は あり 得る か ? 


> 
以上 , マク ロ ・ ア セン ブラ お よび M80 を 利用 する 上 で の 蒸 本 機能 に つい て 説明 し まし 
た . 以上 の 他 に も マク ロ 展 開 リ ステ ィング 制御 , 偽 条件 部 リス ティ ング 制御 な ど マ クロ 
利用 に 関係 の 深い 機能 が 組み 込ま れ て いま す . リス ト の 中 に は これ ら の 機能 を 利用 し て い 
る も の が あり ます か ら 参 考 に な る と 思い ます . 


第 づ 章 
マク ロ 応 用 の 基本 ノウ ハウ 


前 章 に お いて は , マク ロ ・ ア セン プラ お よび M80 に 組み 込ま れ て いる 機能 に つい て 説明 
し まし た .。 マク ロ ・ ア セン プラ と いえ ども 言語 の 一 種 と 考え られ ます . 言語 で は いわ ゆる 
「 語 感 」 を つか む の が 自由 に 操る コツ で す . アメ リカ 人 は 子供 で も 英語 を し ゃ べり , 日 本 
人 は 子供 で も BASIC を 使い ます ! 見 慣れ , 書き 慣れ れ ば マク ロ ・ ア セン プラ も 鼻 唄 まじ り 
で 自由 自在 …… に な り た いも の で す . 

そう な る た め に , 本 章 で は より 応用 範囲 が 広く , より 利用 価値 が 高く , 多少 手 の 込ん だ 
使用 法 を 解説 し ます . 使用 する 疑似 命令 は すべ て 前 章 で 解説 し た も の で すか ら , 読み 飛ば 
し て 次 章 へ JUMP し て も 構い ませ ん . 次 章 に 入っ て 手強い よう で し た ら 本 章 へ RET し て 
くだ さい . 


3.1 読み 取れ な い 出 力 ボ ポー ト の ビッ ト ・ コ ント ロー ル 


多く の ハー ドウ ェ ア で は , 出力 ポー ト の デー タ を 読み 取る こと が で きま せん . パラ レル 
入出 力 の マイ コン 周辺 LSI で も 制御 用 ポー ト を 読み 取る 機能 は な く , 現在 どの よう な モー 
ド で 使用 きれ て いる の か は 当 の LSI 自身 か ら は 知り 得 た ない ので す .。 その 他 の LSI も , 出力 
時 は 制御 用 ポー ト , 入力 時 は ステ ー タ ス ・ ポ ー ト と な っ て いて , や は り 制 御用 ポー ト の 内 
容 は 読め ませ ん . 

出力 ボー ト が 読め な い 理由 は , ハー ドウ ェ ア を 簡単 に する た め と 入出 力 で 同一 番地 を 別 
の 機能 に 利用 し て ポー ト 数 を 節約 する た めで す が , ボート が 読み 取れ な いと 2.9.3 節 の 
IOSET の よう な マク ロ は 使え ませ ん . 折角 の マク ロ や PBN が 特定 の ハー ドウ ェ ア で し 
か 使え な い の は 残念 で す . 

多く の シス テム で は 読め な い 出 力 ボ ポー ト を 使用 し て いま す . そし て , ピッ ト 制 御用 に は 
RAM の コピ ー を 利用 し て , 出力 し た デー タ 内 容 が 読み 出せ る よう に な っ て いま す . し か 
し , これ で は 困り ます . RAM の バイ ト 数 が 減る か ら …… で は あり ませ ん . ピッ ト ご と に 名 


3.1 読み 取れ な い 出 力 ポ ー ト の ビッ ト ・ コ ント ロー ル 2 の 9 
前 を つけ る PBN の 他 に メモ リ ・ ア ドレ ス の 名 前 も 必要 に な り , PBNDEF の マク ロ も 使え 
な く な り ま す . 何と か メモ リ の 名 前 も 含め て PBN 形式 で 指定 で き な い も の で し ょ うか . 
最も 簡単 な 方 法 と し て は , メモ リ 内 の ポー ト 番 地 の 最 大 値 ま で の バイ ト を ポー ト 出 力 用 
の バッ ファ に 使用 する 方 法 で す . も し , ポー ト 255 が 使用 きれ て いれ ば , 256 バイ ト が 
RAM 上 で 占有 され て し まう と いう 不都合 が あり ます が , ポー ト 定 義 も マクロ も 簡単 に で 
きま す . この 方 法 で は ビッ ト に 名 前 を つけ る PBN その も の と , PBNDEF の マク ロ は 変更 
せ ず その まま 使え ます . RAM の エリ ヤ 上 に , 


IOBUF : DS MAXIOP+1 


と し て 1IOBUF か ら 確 保 し て お きま す . MAXIOP は , 内 容 を 読み た い 出力 ポー ト の 最大 
の ポー ト 番 地 で す . 
これ で マク ロ IOSET を , 


IOSET2 MACRO PBN 
LD A, (HIGH PBN+TIOBUF) 
SET LOW PBN, A 
LD (HIGH PBN 十 IOBUF), A 
OUT (HIGH PBN), A 
ENDM 


と 変更 し ます . この マク ロ の 呼び 出し 方 は IOSET と 全く 同じ し です. た だ し , その 動作 は ポ 
ー ト を IN に よっ て 読み 取る の で は な く , LD A, で メモ リ 内 の し か る べき アド レス か ら 
持っ て き て 目的 の ビッ ト を セッ ト し て その 番地 へ 帰し ます . さら に , これ と 同じ デー タ を 
目的 の ポー ト へ 出力 し ます . 

この 方 法 は ビッ ト 制 御 の 出 力 ポ ー ト が 1I/O ポー ト の うち 大 部 分 を 占め て いる と き に 適 
し て いま す . まだ, RAM エリ ヤ に 余裕 が あれ ば この 方 法 で 十分 で す . で は , も し ビッ ト 制 
御 の 出 力 ポ ー ト が ポー ト 0 と ポー ト 255 で , RAM エリ ヤ が 256 バイ ト 使 えな い 場 合 は ど 
うす れ ば よい で し ょ うか . それ に は IOBUF 十 1 か ら 十 254 まで の 不 使用 番地 を 他 の 用 
途 に 回 せ ば よい で し ょ う が , その 後 で ポー ト 100 あたり を 追加 する よう な 時 は 困る ハメ に 
な り そ う で す . 

そこ で , ボート 番 地 の 他 に その ポー ト が RAM 上 の どの 場所 に 置か れ て いる か を 知る た 
め の 数 値 PBF(Port BuFfer) を 導入 し ます . この と き , も し 直接 16 ビッ ト の アド レス 値 を 
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ーーー" バ 図 3.1> IOSET2 が 必要 と する RAM エリ ア (最大 1/0 ポー ト が 255 の と き ) ーーーーー 


RAM 


IOBUF 

IOBUF 十 1 
IOBUF 十 2 
IOBUF 十 3 


IOBUF 十 254 
IOBUF 十 255 


PBF で 表現 すれ ば 簡単 で す が , PBN と PBF を 指定 し な いと IOSET の よう な マク ロ は 
使 を な いよ うに な り ま す . また , ひと つの ビッ ト を 単 一 シン ボル で 表す と いう 手法 が くず 
れ て し まい ます . も ちろ ん , PBNDEF も , PBN と PBF を 定義 する よう に 変更 し な けれ 
ば な り ま せん . 

と ころ で , 今 , ビッ ト 制 御 の ポ ー ト が 比較 的 少な い 場 合 を 間 題 に し て いま すか ら , つい 
で に この 数 を 31 ポー ト ま で と 限定 し た と し ます . こ れ は ポー ト 番 地 の 範 囲 で は な く あ くま 
で も ピッ ト 制 御 出力 ポー ト の 総数 と し ます . この 程度 の 量 で 足り る 用 途 も 多い と し て これ 
で 考え て み ま す . 

これ まで の PBN は , 下 の バ イト の うち の 下 3 ビッ ト だ けし か 使っ て いま せん . 上 の バイ 
ト は ポー ト 番 地 で すか ら , すでに 空き ビッ ト は あり ませ ん . つま り , 下 の バ イト の 上 5 ビ 
ッ ト が 常に 0 に な っ て いる の で す . これ を 利用 し な い 手 は あり ませ ん . 

これ を 実現 する に は , PBNDEF と IOSET2 を 変更 し な けれ ば な り ま せん . まず , 
PBNDEF で は , その ポー ト が RAM コピ ー を 必要 と する か , た だ ビッ ト 名 を PBN 形式 で 
決め る だ け な の か を 指定 する 方 法 が 用 意 き れ な けれ ば な り ま せん . この 機能 が な いと , 
PBNDEF で 定義 され た ポー ト は ,. すべ て RAM を 使用 する こと に な り ま す . も っ と も , 
読み 取れ る 出力 ポー ト を 含め て も 31 ポー ト 内 に 納まり , し か も その 程度 に RAM を 使用 
する の が 差し 支 を な けれ ば すべ て RAM を 使用 し て も か まい ませ ん . すべ て が RAM を 使 
用 する と すれ ば , IOSET も 条件 判断 な し で 定義 で きま す . 
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< 図 3.2> PBF 使用 の メモ リ と ポー ト の 対応 


PBF 0 の アド レス だ が 
使用 され な い 
IOBUF 


IOBUF 十 1 
IOBUF 十 2 


PBF 4 の 内 容 
PBF 5 の 内 容 


IOBUF 十 3 
IOBUF 十 4 


図 3.2 は , この 方 法 で の ポー ト と RAM の 対応 関係 を 示し て いま す . 図 3.1 に 比べ て 必 
要 な 分 だ け RAM を 使用 する の で エリ ヤ の 無駄 は あり ませ ん . 

この 方 法 に 対応 する マク ロ 定 義 と その 呼び 出し 例 の リス ト が 図 3.3 で す . PBNDEF で 
は 第 3 パラ メー タ の 有無 を IFNB で 調べ , も し 空 で な けれ ば RAM を 使用 する ポー ト と 判 
断 し て メモ リ ・ エ リヤ を DS 1 で 取る と 同時 に PBF の カウ ンタ IOC を 下 の バ イト の 上 
5 ビッ ト に 加え ます . も し , 第 3 パラ メー タ が 空 な ら , これ まで の PBN と 同じ 値 に な る よ 
うに し て あり ます . IRP--ENDM まで の 定義 は 変わ り ま せん . 

一 方 , これ を 参照 し て ピッ ト を セッ ト す る マク ロ は , RAM か ら 読 み 出 し て セッ ト す る の 
か , I/O ポー ト か ら 読 み 取っ て も よい の か 判断 し な けれ ば な り ま せん . この た め に PBF 値 
が 0 (以前 の PBN と 同じ ) の 場合 は 直接 1/O ポー ト を 読む よう に し ます . 図 3.3 で は こ 
の マク ロ を ON と いう 名 で 定義 し て いま す . PBF は ビッ ト 7 一 3 の 5 ビッ ト に 入れ る た 
め に , PBNDEF で は * 8 され , ON で は /8 で 元 に 戻し て いま す . IOBUF 一 1 の 一 1 は 
PBF=O0 を 無効 に する た め に 一 番地 が 無駄 に な る の を 防ぐ も の で す . PBN や PBF は 実 
行 時 の オプ ジェ クト ・ コ ー ド 上 で は すべ て 元 の 値 ( ポ ー ト 番地 . ビッ ト 番 号 ,。 メ モリ ・ ア ド 
レス ) に 復元 され て いる 点 に 注意 し て くだ さい . PBN の 値 は シン ボル ・ テ ー ブ ル 上 に は 図 
3.4 の フォ ー マ ッ ト で リス ト さ れ て いま す . 

〔 例 題 ⑲⑱) 3.3 で は RAM の 番地 の オフ セッ ト 値 を IOC と いう アセ ンプ ブル 変数 で カウ 
ント し て いる が , この カウ ンタ は 最初 に 0 に し な けれ ば な ら な い . カウ ンタ を 
使用 せ ず に IOC と 同じ 値 を 作る に は どう すれ ば よい か . 

(解答 例 ] $ーIOBUF 二 1 を 用 いる . IOC と いう 変数 は 不要 に な る . 
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の の の” 
の の の の 
日 の の 
B の の の キ 
BB の の 1 キ 
B の の 2 
の の の ⑦ の の” DB の 5 キ 
の の の 2 CE CZ キ 
の の の 4 『" D さ の 5 トコ 
の の の 6『 さ Qn B の の の キ 
の の 9『 CE CF Ed 
の の の HB " さ 2 の の 9 キ 
の の の E * D さ の Ed 


の の 919" さ Q B の 91 キ 
の の 1 さ " CB CF キ 
の g の 155" さ 2 B の の 1 + 
9 の 1 日 " D さ の F そ 


LEI コ ョ コー に 

ON PBNDEF 
Symbol1 =* 

の 5 の 2 BLUE の 5 の 1 
の の の 2 10C 9 さ の 8 
の F 12 TEMP の F 1 の 
gF11 TMENTY の さ の 9 


< 図 3.3> RAM 対応 PBN の 使用 例 


・Z ヨ 9 
PBNDEF MACRD FORT,ENAME 。BF 
IFNB く BF > 
IOC DEFL IDC+1 
TEMP DEFL PDRTx256+IOCx 日 
DS 1 
ELSE 
TENP DEFL PORT*256 
ENDIF 
IRP Q, く BNAME > 
IFNB く Q> 
Q EQU TEMP 
EiMDIF 
TENMP DEFL TEMP+1 
ENDN 
ENDN 
5 
DN MACRD PBN 
IF (PBN AND 24) EQ 9 
IN 人 。 (HIBH FEN) 
SET LOM PBN,。 ム 
OUT (HIBH PBN) 。 人 
ELSE 
LD 人 QA。((FEN AND 24 日 ) /B+ITDEUF-1 ) 
SET 7 AND PBN,a 
LD ( (PBN AND 24) / ヨ B+IDBUF-1 ) 。 
ENDIF 
ENDN 
ます 
ASEG 
InC DEFL の 
ORG B の の の H 
TOBUF : 
FBNDEF さ ,< く ONE ,TMO 。 THREE > 。 旦 
DS 1 


PBNDEF 5。 く RED ,GREEN 。BLUE> 
PBNDEF 15, く TEN。TMENTY> 。B 


DS 1 
日 

CSEG 
ON RED 
IN (HIBH RED) 
SET LOM RED , の 
ロ UT (HIBH RED) ,a 
DN TWO 
LD Q。((TMD AND 248)/ 昌 +IOBUF-1 ) 
SET 7 AND TwO。a 
LD ((TMO AND 248B) / 昌 +IOEBUF-1 ) 。 の 
ロ UT (HIGH TMO) , 人 
ロ N TWENTY 
LD 人 。((TMENTY AND 248) / 日 +IUBUF-1 ) 
SET 7 AND TENTY 。A 
LD ((TMENTY AND 248) /B+IODBUF-1 ) , 
QuT (HIGH TMENTY) 。a 
END 

BREEN B の の の TOBUF 

DNE の 5 の の RED 

TEN の さ の a THREE 
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図 3.3 で は ON の マク ロ し が か 定義 し て いま せん が , 当然 OFF も 同様 に 定義 で きま す . 

また , 1 行 で 何 ビ ピット か を まとめ て ON で きる よう な 図 2.28 の 方 式 も 使え ます . 

PBNDEF や ON の マク ロ 定 義 は ずい 分 変わ り ま し た が , 呼び 出し 方 法 が ほとん ど (ON 
の 方 は 全く ) 変 わっ て いな い 点 も 重要 で す . 

< 図 3.4> RAM 対応 PBN 値 の ビッ ト 構 成 


HIGH PBN LOW PBN 
L7lelsl4lslsltlell7lelsl*[s| 
ーーーーー ソ ーーーー 一 
ポー ト 番 地 PBF 値 ビッ ト 番 号 
0 一 255 IOC で カウ ント する 9ー ア 
すべ て 有効 IOBUF か ら の オフ セッ ト 
1 一 31 が 有効 


0 は 直接 |/0 を 読む 
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周辺 用 LSI に も 高度 な 機能 を 持っ た も の が 作ら れ て いま す . その 多く は 内 部 に 持っ て い 
る コン トロ ー ル ・ レ ジス タ や ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 同じ 番地 に 重ね て いま す . 重ね る 理 
由 は アド レス 線 を 多く 使用 する と ピン 数 が 増え る (か 逆 に 機能 を 減ら す ) こ と に な り , I/O 
マッ プ も 多く を 占有 され て し まう か ら で す . 

レジ スタ を 重ね て 同一 の 番地 に し た 結果 , 連続 し て 同じ 番地 に 数 バイ ト を 出力 し た り , 
レジ スタ 番号 を 書き 込ん で か ら そ の 内 容 を 読み 取る 必要 が 出 て きま す . 通常 は , 


LD  A, 80H 
OUT (SIOAC), A 
BD 渦 識 | os 


の 繰り 返し が 続き ます . これ を 同一 の ポー ト に 対す る 出力 を 1 行 で 表現 で きる マク ロ を 使 
用 すれ ば スッ キリ し て 見 や すく な り ま す . 


3.2.1 多 バ イト 連続 出力 用 マク ロ 
この マク ロ の 呼び 出し 形式 は 第 1 パラ メー タ に 出力 し た い ポ ー ト 番地 を , 第 2 パラ メー 
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タ に 出力 し た い デ ー タ の 集合 を 与え る こと に し ます . 


MOUT MACRO  PN, DATA 
IRP O, <DATA> 
LD A, OQ 
OUT (PN), A 
ENDM 
ENDM 


この マク ロ は 単純 で すか ら 説 明 を 要 し な いか と 思い ます . 図 3.5 は , 実際 に ある シス テ 
ム で この マク ロ を 使用 し た 実例 で す . SIO や KEY-DISPLAY コン トロ ー ラ の イニ シャ ラ 
イズ が こん な に 簡 単に で きる な ん て …… と 感 肖 し た も の で し た . この 例 で 大 切な 点 は , マ 
クロ 呼び 出し の デー タ の 中 に ( ) で 囲ま れん た も の が 混じっ て いる こと で す . 

マク ロ MOUT の 中 の IRP の 仮 パ ラメ ー タ Q が LD A の 第 2 オペ ラン ド で すか ら 
( ) が 出 て 来 て も その 通り , 意図 通り に 展開 され ます . すなわち , 44 行 目 の (BAURAT) 
は イニ シャ ライ ズ ・ デ ー タ を イミ ディ エイ ト で な く メ モリ ・ ア ドレ ス BAURAT か ら 取 り 
込む こと を 意味 し て いま す . サブ ルー チン 方 式 で は 同一 書式 の 中 に デー タ を 渡し た り ア ド 
レス を 渡し た りす る こと は 不可 能 で す . マク ロ 表 記 の 柔軟 性 を よく 示し て いま す . 


3.2.2 読み 取る レジ スタ 番号 を 出力 する マク ロ 
多く の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 中 の ひと つ を 指定 する の に , まず レジ スタ 番号 を 出力 し 
て か ら 読 み 取 る 方 式 の LSI(Z80 SIO な ど ) を 使用 する 時 に 使う マク ロ で す . 


MINP SIOC, 5 
の よう に 呼び 出し ます . その 定義 は , 


MINP MACRO PORT, REG 


LD A, REG 
OUT (PORT), A 
IN A, (PORT) 
ENDM 


と な り ま す . 
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< 図 3.5> 多 バ イト 連続 出力 用 マク ロ MOUT の 使用 例 


1 3 ITUDEF の E の H。 く CTC の CTC1 。CTC2 。 CTC さ > 
2* IOUDEF の E4H, く SIOD ,SIDC ,8IOB ,SIUV ジ 
さき IDDEF の @EBH。MATC 
4s IODEF の ECH』 人 SNUI 。NUO DOG 。 NEUNM KBD 。 に BC 
己 s IOUDEF の F4H。 く RECD 。 RECC , RECS 。 RECM , TRTGPOD> 
6* H 
7= 。 XX※ COUNSUDLE KEY DEFF 
に IOUDEF 1 の 。 ぐ Rn。KB 4 KC 。KD 。 EE 。 に に F ッ テ 
9* IOUDEF 2 ブフ 。 く RU 1 KN 。 CODMMA 。 ERET > 
4 さ * k。 3 PORT INITIALIZE 
44s MOUT CTCg 』 く VECCTC 。7 。 (BAURAT) 
4 避 * MOUT CTC1 。 く さ 9 96> 
46s MOUT CTC さ 』 く 135。 (RECRRT) > 
47s MOUT 5S10V り 2 VECST ロ > 
4 日 g MOUT SI10C。 く 1 。 の 。4。 さ 2 6 の 。 フ 126? 
49 ョ MOUT KEC 』 く 日 。 ら 7 。64 。96 。9 の H 。 1 6 の , の D さ H。ー1 
ら の * MOUT NCUNM 。 1 さ の 』 ビ RiUUT BsIN MODE の 
ら 51 MOUT NUO の 3 -BY 
2* MDUT DO0G 。 く さ 。 の > ョ 8-BY ロ F T-HOLD 
ら さ * MOUT RECM, の EH 』Q。E OUT MODE 1 C4。 弓 IN 
ら 4 * MOUT RECC の 
に に 介 MOUT RECD 。 さ 2 


この マク ロ は 正常 に 働き ます が , レジ スタ 0 を 読む 時 に は 0 を 出力 する 必要 が な い の に 
LD と OUT を 消す こと が で きま せん . 


例題 ⑩〕) MINP を レジ スタ 0 が 指定 され た 時 に は LD と OUT が 作ら れ な いよ うに 変 


更 せ よ . 
(解答 例 ] LD と OUT を IF と ENDIF で 囲む . 
IF REG NE 0 
LD A, REG 
OUT (PORT), A 
ENDIF 
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3.3 マク ロ 定 義 も マフ ロ で / 


RAM の エリ ヤ 確 保 と シン ボル 定義 の た め の マ クロ を 2.9.2 節 で 定義 し て いま す . 図 2. 
27 で は この た め の 4 つの マク ロ を 定義 する 例 を 示し まし た . と ころ で , この 4 つの マク ロ 
は よく 似 て いま す . DS1 が 2 一 4 に 変化 する だ け で その 他 は 全く 同 し です. 

同じ 繰り 返し を 簡単 に 表現 する の が マク ロ の 機能 で あれ ば , マク ロ 定 義 を する 時 に も そ 
の 機能 が 使え を て も よい は ず で す . これ は マク ロロ 定義 の ネス ティ ング で す . 通常 は ネス ティ 
ング は 呼び 出し 段階 で 使用 し ます が , この よう に マク 定義 で の ネス ティ ング は あま り 例 
が あり ませ ん . た だ , マク ロ 機 能 を 自在 に 操る 上 で は マク ロ 定 義 の ネス ティ ング も よく 理 
解 し て お か な けれ ば な り ま せん . 

図 3.6 は 図 2.27 と 同じ 4 つの マク ロ 定 義 を , マク ロ 定 義 用 の マク ロ QQQ を 4 回 呼び 
出す こと で 実現 し て いま す . その 4 回 は IRP で マク ロ 名 を 4 つつ 与え る 方 法 で 起動 し ます . 
4 行 目 の MACRO は QQOO を マク ロ と し て 定義 むす る た め の も の で す が , 5 行 目 の 
MACRO は この 時 点 で は MACRO と いう 文字 の な ら び に し か すぎ ませ ん . 4 行 目 の 
MACRO が , 5 行 目 の JJ か ら 9 行 目 の ENDM まで を マク ロ の 内 容 と し て 定義 し , 10 行 
目 の ENDM で QQO が 完結 し ます . 


< 図 3.6> マク ロ 定 義 で ネス ティ ング を 用 いた 例 


15 ・ Z8B の 
つ s 。LALL 
=Z ま DEFL g 
4:  GGG MACRO0 JJ。 も L 
5s JJ MACRD に KK 
に IRF' XX 。 く ドド に > 
7 記 科 深き DS LL 
日 : ENDN 
に ) ENDN 
1 の : ENDNM 
113 ITRP K 。 く BYTE 。MORD 。TRIP 。 QUAD > 
人 タ ( DEFL Z1+1 
まさ GGG 2Z1 
14: ENDN 
天 rs 
1 どら s EYTE く BE1 。BE2。E さ 。E4> 
1 ルケ MOURD く ADRS1 。 QDRG2 。 ADRS さ > 
TB> EYTE く Y1 。Y2。Y さ > 
の * TRIP く DATA。DATE 。 DATC 。 DATY 。DATZ* 
つの : BUAD ヾ ぐ FR1 。FQRS> 
を ぁ MORD く PUINT1 。PUINT さ テ 
22』 DaTEND EQU 3 


2 さ * END 


3.3 マク ロ 定 義 も マク ロ で / 98Z 

マク ロ 定 義 の 段階 で 、ENDM に は 番号 も 名 前 も つけ て な く て も ENDM の 相棒 が 現れ 
た 数 だ け 無 視 さ れ , 自分 の 相棒 が 現れ た 時 に は じ め て 定義 が 完了 する よう に な っ て いま す . 
13 行 目 で QQQO が 呼び 出さ れ た 時 に は , その 場所 に 5 行 目 か ら 9 行 目 まで の 文字 の な ら 
び が 展開 され ます . し か も , それ が IRP の 中 か ら で す か ら IRP の パラ メー タ の 数 だ け 展 開 
され る こと に な り ま す . この 展開 の と き に , は じ め て 5 行 目 に あっ た MACRO と いう 文字 
列 が マク ロ 定 義 の 命令 と し て 生き ます . この よう に し て MIRP で 与え た 4 つの パラ メー タ 
BYTE 一 QUAD を 名 前 と し て 持つ マク ロ が 定義 され ます . 図 3.7 で は この 展開 過程 が よ 
くわ か り ま す . 

よく 似 た マク ロ を いく つか 定義 し た い 時 は , 通常 は マク ロ 呼 び 出し の ネス ティ ング を 使 
用 し ます . マク ロ 定 義 を ネス ティ ング する メリ ッ ト は どこ に ある で し ょ うか . それ は マク 
ロ 展 開 時 間 が 短く な る こと と , 書く 行 数 が 少な く て すむ こと の 二 点 で す . 呼び 出し で の ネ 
ステ ィング で は , 4 つの マク ロ 名 を MACRO の 行 に 書か な いわ け に は 行き ませ ん . こ れ を 
書け ば 中 身 と ENDM と 合わ せ て ひと つ 当 た り 3 行 で 合計 12 行 が 必要 で す . それ と , その 
各 マ クロ か ら 呼 び 出 され る 共通 の マク ロ と 合計 5 つの マク ロ を 直接 定義 し な けれ ば な り ま 
せん . 図 3.6 で は 12 行 で マク ロ 定 義 を すべ て 完了 し て いま す . 

スピ ー ド に つい て は , 呼び 出し の ネス ティ ング で は , 毎回 の マク ロ 呼 び 出 し に 際 し て さ 
ら に その 中 か ら 別 の マヤ マクロ を さがし ます か ら 当 然 時 間 が か さ み ま す . マク ロ 定 義 に お いて 
複雑 な 動き を し て も , 定義 は 1 回 だ け で あり , トー タル の 時 間 で は 呼び 出し 時 の 方 が 効い 
まま 。 

この 例 で は デー タ ・ エ リヤ に DS を 作る だ け で すか ら , マク ロ 定 義 を 保持 する た め の メ 
モリ (アセ ンプ ブラ が 使用 する 作業 用 メモ リ ) は 少な く 問 題 に な り ま せん が , も し 内 容 が 90 行 
似 て いて 10 行 が 違っ て いる マク ロ を 10 種類 くら い 定 義 す むる 時 は , 作業 エリ ア を 大 きく 取 
る だ た め に , 呼び 出し ネス ティ ング に する べき で す . アモ ンプ ラ は 作業 用 メモ リ が 少な いと , 
仮に 足り な く な る よう な こと が な く て も スピ ー ド が 下がり ます . 


例題 ⑳⑩〕 3.6 で , 5 バイ ト 定 義 用 マク ロ QUIN と 6 バイ ト 定 義 用 の HEXA を 追加 す 
る に は , どこ を どの よう に 変え れ ば よい か . 
(解答 例 〕 11 行 目 の QUAD の あと に , 
QUAD, OUIN,。 HEXA> 
を 追加 すれ ば よい . バイ ト 数 は 有 Z1 が カウ ント され て 自動 的 に 5 バイ ト と 6 バイ 
ト の エリ ア が 定義 きれ る . 
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< 図 3.7> 図 3.6 の 展開 過程 
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1 

く ADRS1.ADRS2,ADRSS> 

XX , く ADRS1.ADRS2 ADRS さ > 
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2 

2 

2 

く Y1.Y24Y3> 

XX 。 く Y1.Y2.Y る > 
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く DATA,DATB,DATC,DATY,DATZ7> 
XX,」 く DATA』DATB。DATE」DATY,DATZ> 
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3.4 パラ メー タ の 省略 時 解釈 


2.9.3 節 で PBN の 利用 法 と し て WHEN と いう マク ロ を 定義 し て いま す . そし て 息 是 
と し て 第 2 パラ メー タ の Z ま た は NZ を ON/OFF と 書け る よう に 定義 むす る よう に と あ 
り ま す . これ を や っ て み ま し ょ う . それ に は , IN と BIT の 2 行 は を の まま で JP の 1 行 
を , 


IFIDN <POL>, <ON> 


JP NZ, ADS 
ELSE 

JP Z, ADS 
ENDIF 


と この よう に 変更 すれ ば よい の で す が , お か し な こと に ここ に は OFF と いう 文字 は 全く 
出 て きま せん . それ で も 


WHEN LOCK, OFF, SHORI 1 
と し て 呼び 出せ ば 確か に JP Z, … が 作ら れ ま すか ら 和 宿題 の 題 意 に は か な っ て いま す . そ 
れ で は , 

WHEN LOCK, , SHORI 1 
と し て 第 2 パラ メー タ を 空 に し た ら ど う で し ょ うか . これ で も 実は OFF と 同じ 結果 に な 
り ま す . 当然, 

WHEN LOCK,P。…… 


と 書い て も や は り OFF と 同じ で す . つま り は ON 以外 は すべ て OFF と 同じ で す . 
と ころ で 第 3 パラメータ を 省略 し て し まっ た ら ど うな る で し ょ うか . 


WHEN LOCK, ON 


これ で は JP NZ, と な っ て エラ ー に な り ま す . 第 3 パラ メー タ を 省略 し た 時 に は , この 
マク ロ 命 令 で ルー プ し て くれ る と 便利 で す . し か し , 
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< 図 3.8> パラ メー タ を 省略 し た と き の 解 釈 例 
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< 図 3.9> DJNZ を 使っ た WVWAIT に お ける ルー プ 回 数 と 時 間 の 関係 


実行 クロ ッ ク 数 | 天 行 時 間 | カバ ー 男 囲 


LD B, タイ ム 値 
DJNZ $ ゃ 


最も 簡単 な 時 間 待 ち 


1326.8 |1325 一 1329 


(クロ ッ ク 2.5MHz の と き ) 


WHEN LOCK, ON, $ 


と 書く と , この マク ロ 命 令 で ルー プ す る の で は な く , JP NZ, $ と な っ て JP だ け で ルー 
プ し ます か ら 永 久 に 抜け 出 ら れ な く な っ て し まい ます . マク ロ の 中 身 を 知っ て いれ ば , こ 
れ は 当然 $ や ー4 で な けれ ば な ら な いこ と が わか り ま す . 

そこ で , WHEN を 省略 し た 時 , 自己 ルー プ に な る よう に 定義 し て 呼び 出し た 例 が 図 3- 
8 の よう に な り ま す . この 定義 で は , 


WHEN LOCK 


は , LOCK が (だ まっ て いれ ば OFF だから) OFF な ら , この マク ロ を 再び 実行 せよ …… 
と いう 意味 で す . 言い 換え それ ば LOCK が ON に な る まで 待て と いう よう に 取れ ます . 


3.4.1 時 間 待ち 用 マク ロ 

最も 簡単 な 時 間 待ち ん ルー チン は DJNZ で 作る も の で す . DJNZ が 自己 ルー プ に 入る 前 
に , レジ スタ B に ロー ド し た 値 に よっ て ルー プ 終 了 ま で の 時 間 ( ク ロッ ク 数 ) が 決ま り ま 
す . クロ ッ ク を 数 える 時 間 待ち は DMA や イン タラ プ ト を 使用 し て いる シス テム で は 正確 
に は 出せ ませ ん が , 何と な く こ の 程度 の 時 間 が 取れ れ ば よい と いう 用 途 に は 重宝 し ます . 
この 時 間 待 ち は , B に 置く 値 に よっ て 6 一 1332 zs の 時 間 が 作れ ます . この 関係 を 図 3.9 に 
示し ます . この 表 の クロ ッ ク 数 は LD B の 分 も 含ま れ て いま す . これ を その まま マク ロ に 
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じ て j 
WAIT MACRO TIME 
LD B, TIME 
DJNZ $ 
ENDM 


WAIT 5 と 呼び 出す と 26.8 zs 後に 次 の 命令 に 進み ます . し か し , これ で は 待ち た い 時 間 
と パラ メー タ の 値 の 関係 を 意識 し な が ら 使わ な けれ ば な り ま せん . で きれ ば xs を 表す 数 
値 で 書き た いと ころ で す . 

そこ で , アセ ンプ ラ の 計算 機能 を 利用 し て , LD B を 


LD  B, 0 十 (5 * TIME 二 11) プ 26 


と 変更 し ます . この 式 は 図 3.9 の カバ ーー 範囲 の 値 を 書い た 時 , タイ ム 値 を 計算 し て くれ ま 
す . すなわち , WAIT 10 と 書け ば LD B, 2 と な り ま す . 

DJNZ だ け で は , 最大 時 間 が 約 1.3 ms で 実用 上 は 短 す ぎ ま す . そこ で , ms 単位 で の 
時 間 待ち を マク ロ 定 義 し て お きた い の で す が , 同じ 定義 を する な ら 単 位 指定 を で きる よう 
に し た 方 が 便利 で す . つい で に , 使用 頻度 の 高い 単位 は 省略 で き , 使用 頻度 の 高い 時 間 は 
その 数 値 も 省略 で きる よう に し ます . 

通信 制御 で は zs 単位 で , メカ 制御 は ms 単位 で と いう シス テム で , 単位 指定 や 省略 指定 
の マク ロ は 非常 に 便利 で す . 図 3.10 が その 定義 お よび 呼び 出し 展開 例 で す . マク ロ 定 義 を 
変更 し な く て も , CONSTT に EQU する 値 を 変え れ ば , 使用 する プロ グラ ム ご と に 一 定時 
間 の 値 を 変更 で きま す . 変更 が 不要 な ら マ クロ の 中 で 数 値 を 書い て し まっ た 方 が 使い や す 
で 軍 まあ 


〔 例 題 ①〕 3.10 の マク ロ 定 義 を 変更 し て , 時 間 の 単位 に SEC を 使え る よう に せよ . た 
だ し , SEC 単位 の と き は , 最大 設定 値 は 65( す な わ ち 65 秒 ) ま で で よい . 
解答 例 〕 図 3.11 に 示す . 外 の カウ ンタ に BC を 使用 し , 最大 65536 ms まで 設定 可能 に 
し , その 値 を SEC 単位 か ら 1000 倍 し て 与 を て いる . 
WAIT 50000 と 
WAIT 50, SEC と は 
全く 同じ コー ド に 展開 され る . 
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< 図 3.10> 時 間 待ち の た め の マ クロ WAIT 


.ZBg 
WAIT MACRD TIME。UNIT 
IFIDN <UNIT>。 く USEC> 
LD BE, の +(5*TIME+1 1 ) /26 
DJNZ も 
ELSE 
IFB く TIME> 
LD C,CONSTT 
ELSE 
LD C,TIME 
ENDIF 
LD BE,191 
DJNZ ま 
DEC 引 
JR NZ 。 ま ー 
ENDIF 
ENDN 
まき 
の の ^a CONSTT EQU 1 の 
MAIT 
の の の ′ の E の a + LD C,CONSTT 
の の 2′ 9 の 6 BEBF + LD B。191 
9 の 4′ 1 の FE よ DJNZ を 
g の の 6′ の D 上 DEC C 
の の の 7′ 2 の F9 + JR NZ 。 
MAIT さ の の 。 USEC 
の 9 の 9′ 9 の 6 さ 3a + LD HB , の + (5* さ の の + 1 1 ) /26 
の の B′ 1gFE + DJNZ ま 
MAIT 5。 MSEC 
gg の 2D′ の E の 5 と LD C,5 
の ggF′ の 6 BF + LD B。191 
911′ 1 の FE テ DJNZ 
の 1 さ ′ の D + DEC C 
の の 14′ 2 の F9 + JR NZ 。 ま ー 呈 
MAIT 1 9 の 
の 916′ の gE 64 由 LD P, 1 の の 
918B′ 9 の 6 BEF エ LD BE。191 
gg1A′ 1 の FE + DJNZ を 
g の 1C′ の @D + DEC C 
9 の 1D′ 2 の F9 キ JR NZ 。 ま ー 
END 


〔 宿 題 〕 17 行 目 に WAIT で 自己 呼び 出し と な っ て いる . どの よう な 条件 で ネス ティ ング 
が 終結 する か ? 
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< 図 3.11> 例題 ⑳ の 解答 


s ・ Z 昌 の 

2。 。 MaIT MaCROD TIME 。UNIT 

ト す IF TDN く UNIT > 4。 く USEC> 
4s LD EE 。 の +( 王 x 征 IME+ 1 1 ) /26 
5s DJNZ トコ 

に LSE 

フ ョ s IF IDN く UNIT > < く SBEC> 
日 s LD EC 。TIMEx 1 の の の 
9! ELSE 

1 の : IFH く TIME> 

上 LD EC 。 CDNSTT 
12s 世に BE 

3 LD BC 。TTME 

14s END1IF 

3 き s END エ IF 

16s FUSH EC 

417* MQTT 994 。USEC 

1 日 = FUOF EC 

31 ワ ョ DEC EC 

2 の : JR NZ 。 あー プア 

21』 ENDIF 

22s ENDN 


3.5 マク ロ 内 部 で 定義 , 参照 され る マク ロ 名 は LOCAL に で きる 


大 き な プ ログ ラム を アセ ンプ ブラ ・ レ ベル で 記述 する と き は , シン ボル 名 が ダブ プ ら な いよ 
うに する の に 苦労 し ます . この こと は マク ロ 名 に つい て も 当て は まり ます . 通常 の シン ボ 
ル に つい て は , マク ロ 内 で 参照 きれ る ラベ ル を ロー カル 化す る こと で , 一 般 的 な 名 称 と ダ 
プ ブ る 可能 性 は 減少 し ます . マク ロ 名 に つい て も , シス テム 上 で 常用 マク ロ の ファ イル が 別 
に な っ て いて , さら に 外 か ら は 見 えな い 部 分 で マク ロ の ネス ティ ング が 行わ れ て いる 場合 , 
どの よう な 名 前 が つけ られ て いる の か , 作っ た 本 人 で も 時 間 が 経つ と 忘れ が ち で す . 

頭 文 字 を 限定 し た り , 文字 数 を 変え て みた り し て 重複 を 避け る の が 決ま り 手 で す が , 類 
わし いも の で は あり ます . そこ で , 特定 の マク ロ 内 で し か 呼び 出さ な い マ クロ は , その 中 
で 定義 し て LOCAL 富 言 が 適用 で き な い か と や っ て みた と ころ , マク ロ 名 に つい て も 正 し 
く 動 作 し まし た . マク ロ 名 を LOCAL 指定 する と , その マク ロ の ソー ス ・ プ ログ ラム 上 の 
名 前 は , その マク ロ 内 で の み 重 複 し な いよ うに すれ ば よく , 名 前 の 苦労 は 激減 し ます . 

LOCAL 化 さ れ た マク ロ の 名 前 は , 他 の シン ポル の 場合 と 同じ し く , ..0000 か ら 始 まる 
下 4 桁 が 16 進 の 文字 に な っ て いる 記号 に な り ま す . マ クロ 名 と その 他 の シン ポル は 通し 番 
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号 に な り , 区 別 は され ませ ん . 結果 と し て , どの よう な 記号 が マク ロ 名 に つけ られ た だ た か に 
つい て は , リス ト の Macros の 欄 に 出力 され る の で 確認 は で きま す . 図 3.12 に マク ロ を 
LOCAL に し た 例 を 示し ます . 


3.6 マク ロ 内 みか ら サ ブ プルー チン を 呼ぶ 


これ まで の マク ロロ 定義 は , 単独 の も の と マク ロ 内 で マク ロ 呼 び 出 し を 行う も の , そし て 
マク ロ 内 で マク ロ 定 義 を 行う も の な ど が あり まし た が , 生成 され る 機械 語 コ ー ド に は マク 
ロ 定 義 さ きれ た も の 以外 に 飛び 出す も の は あり ませ ん で し た . これ は 例 と し て 挙げ て いる も 
の が 簡単 な 処理 し か 行っ て いな いか ら で す . と ころ が , 実際 の プロ グラ ム で は か な り 長 い 
処理 も マク ロ 呼 び 出し で パラ メー タ に よる 柔軟 な 対応 能力 を 持た せ た く な り ま す . 

この よう な と き , その 長い 処理 を すべ て マク ロ の 中 で 定義 し て いた の で は 毎回 毎回 大 量 
の プロ グラ ム ・ メ モリ を 費やし て いく こと に な り ま す . これ を 人 各 ける に は 処理 の う ち ペ パラ 
メー タ を 変え て も 変化 し な い 部 分 を サ プ ブルー チン 化し て , マク ロ の 外 に 書い て お き , マク 
ロ 展 開 時 に は 変更 部 分 だ け 作 り 出 し て , 共通 部 分 は サブ ルー チン の CALL 命令 に し て し ま 
いま す . また だ , 処理 内 容 が 全く 異な る も の を ひと つの マク ロ で 扱い た いな ら ば , パラ メー 
タ に よっ て 呼び 出す サブ ルー チン を 変更 する 方 法 も 使え ます . 

< 図 3.12> マク ロ 名 の LOCAL 定義 一 一 
aLALL 
TEBT MACRQ 
LUCAL LMACR ロ ョ ナッ イフ" マウ ロ 


LMACRD MACRO 
DE "人 BC “ 


TEST 
キ -・ の の の の MaCROD 


の の の " 41 42 4 る 二 DE "人 BC “ 
の の の さ “ ヒ 9 ロコ RET 


Ma と し 〇 5* 
。・ ウ の の TEST 


ーーーmーーー nmーmーmーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー0ー の の ー 
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図 3.13 は マク ロ 定 義 の 中 に CALL を 使っ て いる 例 で す . この サ プ ブルー チン は 2 バイ ト 
し か あり ませ ん が , こ の 16 ビッ ト 加 算 が も し 乗算 で あっ て も マク ロ 展 開 あ た り の バイ ト 数 
は 全く 変わ ら な い 点 に 注意 し て くだ さい . も ちろ ん 乗算 で あれ ば サ プ ブルー チン は 大 きく な 
り ま す が , サブ ルー チン が マク ロ 定 義 か ら は ず さ れ て いま すか ら マ クロ 呼び 出し に か か わ 
ら ず 1 度 だ け 書 か れ て いる わけ で , 展開 の 都度 増え て いく 分 を 節約 で きま す . 

この マク ロ の 中 身 は LD, LD, CALL, LD と いう 形式 に な っ て いま す が , これ は マク ロ 
を 使わ な いで 多く の サブ ルー チン 処理 を 呼び 出す と き の 典 型 釣 パタ ー ン で す . この 典型 的 
パタ ー ン を その まま マク ロ 化 し た の が 図 3.13 で あり , 書式 の 上 で は 見 や すく 一 行 に 納まっ 
て いま す . 

マク ロ 内 で CALL を 使用 する の は 必ず し も 大 き な ル ー チ ン の メモ リ 節 約 ば か り で は あ 
り ま せん . 数 バイ ト の デー タ ・ プ ロッ ク を 扱う と き に INC HL が 連続 し て 何 個 か ずつ 使 
用 され る と き , その 疾 度 が 高けれ ば た と え 5 バ イト で も CALL で 3 バイ ト に すれ ば 
10-20 % の エリ ヤ 節 約 に な る ケー ス も あり ます . この よう な と き 。, 


INC HL 
3 必要 な 数 まで な ら べ る 
INC HL 
INCHL : RET 
< 図 3.13> マク ロ 定 義 に CALL を 使っ た 例 
789 
ADDM MACRO P1.P2.P3 
LD HL 』(P1) 
LD DE ,(P2) 
CALL ADDM 
LD (PS) ,HL 
ENDM 
9999" 19 ADDMi ADD HL,DE 
9991" C9 RET 
ADDM AAA。BBB,CCC 
9992" 2 999F" を LD HL 。 (人 衝 ) 
9995" ED 5B 9911" + LD DE,(BBB) 
9999" CD 9999" + EALL ADDM 
999 じ " 22 9913" + LD (CCC) 。HL 
999F' kizT> 有 H DS 2 
9911" BBBs DS 2 
9913" ECCi DS 2 
END 
Macrosi 
DDM 
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と いう 終わ り に 名 前 が つい た サブ ルー チン を 用 意 し て お いて , HL を n だ け INC し た いと 
き , 


CALL INCHL-n 


と し て 呼び 出せ ば 目的 は 達せ られ ます . 
し か し , よく 考え て みれ ば 3 回 まで は 直接 INC HL を 書い た 方 が 速く な り ま すか ら , そ 
の 判断 を プロ グラ マ が 行わ な けれ ば な り ま せん . そこ で , 


INCHL MACRO CNT 
IF CNT GT 3 
CALL INCHL 一 CNT 
ELSE 
REPT CNT 
INC HL 
ENDM 
ENDIF 
ENDM 


と マク ロ 化 し ます . これ で HL を 何 個 イ ンク リ メ ン ト し て も 3 バイ ト し か 食わ れ ま せん . 
サ プ ブル ー チ ン 自 身 も , INC HL を な ら べ な く て も REPT で 必要 数 作れ ば 手数 は か か り ま 
せん . 

この 方 法 で は , INCHL 10 程度 まで は よい と し て , INCHL 100 を 使う た め に は サ 
プルー チン も 100 個 の INC HL を 並べ な けれ ば な り ま せん . これ で は メモ リ ・ エ リア も 
無駄 な ば か り で な く , 実行 時 間 も か か り ま す . そこ で INCHL 8 以上 は ADD HL で 計 
算 す る 別 の サブ ルー チン に し て み ま す . 


IF CNT GT 7 
LD BC, CNT 
CALL INCHLS 
ELSE 


と ころ が これ で は CALL に する 価値 は な く な り , 直接 ADD HL, BC の 方 が 4 バイ ト 


3.7 一 度 だ け 展 開 さ れる 部 分 を 含む マク ロー 一 再 展開 防止 法 99 
< 図 3.14> 16 ビ ピット ・ レ ジス タ の INC と DEC 


クロ ッ ク 数 


| クロック 数 
に を 873 


(a) 加算 , 減算 に よる Push pop 含む 
(命令 構成 に よっ て は 改善 の 余地 は ある ) 


(b) INC また は 
DEC に よる 


で 済み , し か も 速く な り ま す . 4 バイ ト 必 要 に な る の は まだ よい と し て も , BC も DE も 壊 

せな い 時 は PUSH と POP で で 合計 6 バイ ト 必 要 で す . こう な る と 手詰まり で , マク ロ 機 能 

上 は これ が 限度 で す . 

(例題 ②〕 実行 速度 の 関係 か ら , INCHL 8 以上 を 別 サ プ ブルー チ ン に する よう に 考え た . 
も し DECHL と いう マク ロ を 定義 せ する と すれ ば , や は り 8 以上 か ら 別 ルー チン 
で よい か . 

〔 解 答 例 】 だ め . DECHL n を 計算 する の に は SBC を 使わ な けれ ば な ら ず , その 前 に キ 
ャ リ を 消す 必要 も ある の で 9 以上 と し た 方 が よい . 


3.7 一 度 だ け 展 開 さ れる 部 分 を 富む マフ ロー 一 再 展 開 防 止 法 


前 節 で は , マク ロ 展 開 中 に CALL が 使用 され る 例 に つい て 説明 し まし た . この 方 法 が 長 
い 処 理 に お いて 有利 な こと は 確か で す が , 唯 ひ と つ 困 る の は 同一 目的 の た め に マク ロロ 定義 
と サ プ ブルー チン を ペア で 管理 し な けれ ば な ら な いこ と で す . も し マク ロロ 定義 と サブ ルー チ 
ン を ひと つの ファ イル 中 に 入れ て お いて , メイ ン ・ プ ログ ラム に イン クル ー ド し た と すれ 
ば , すべ て の サブ ルー チン が オプ ジェ クト ・ コ ー ド と し て 作ら れ て し まい ます . 

マク ロ と サブ ルー チン が 多く な っ て くる と , イン クル ー ド し た 中 に 不要 の サブ ルー チン 
が 入ら な いよ うに ファ イル を 分 けた り , 組み 合わ せ を 変える な どの 手間 が か か り ま す . す 
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< 図 3.15> 自 マ クロ の 再 定 義 


IEAE 記 
- ZB の 
LD MaCRD FFP,。GG 
INC E 
LD MACRD RR,S5 
ADD RR , 58 
ENDN 
ENDN 
LD の 
9 の の ′ 9@4 中 INC E 
エ LD MACRD FRR,S5 
+ ADD RR 。 SS 
ENDNM 
LD な 再 り 
の 9 の 1′ Co6 の の + ADD Q。 の 
END 


べ て の サブ プル ー チ ン を 取り 入れ て も メモ リ に 余裕 が あれ ば 実害 は あり ませ ん が , 実際 に は 
許さ きれ な いこ と が 多い で し ょ う . 

そこ で , サブ ルー チン を 扱う マク ロ で は 定石 的 な 手段 が 用 いら れ ま す . それ は サブ ルー 
チン も 含め て マク ロ の 中 に 定義 し て お き , その うち の 毎回 展開 する 必要 の な い 部 分 を 1 度 
だ けし か 展開 し な い 方 法 で す . マク ロ 定 義 は 大 きく な り ま す が , 呼び 出さ れ た マク ロ か ら 
呼ば れる サブ ルー チン だ けが アセ ンプ ブル さ れる こと に な り , メモ リ の 無駄 が あり ませ ん . 
また , ひと つの マク ロロ 定義 だ け を 管理 すれ ば よく な り , 無用 な トラ ブル や 手違い が 減り ま 
L 記 

マク ロ を 一 度 だ け 展 開 さ せる に は , マク ロ 定 義 の と き に そう な る よう に 細工 が 必要 で す . 
それ に は いく つか の 方 法 が 用 いら れ て いま す . 


3.7.1 自 マ クロ 再 定義 に よる 方 法 

3.3 節 で は いく つか の マク ロロ 定義 を 行う た め の マ クロ を 説明 し まし た . その マク ロ は 別 の 
マク ロ を 定義 し た わけ で す が , こん ど は マク ロロ 定義 の 中 に , その マク ロ 自 身 を 定義 する 
MACRO が 書か れ て いる も の で , 自 マ クロ 再 定義 と 呼ん で いま す . 自 マ クロ だ か ら 再 定義 
つま り 定 義 し 直す こと に な る の で す . 要 は , 最初 に 呼び 出さ れ た 時 に は サブルーチン 全体 
と , 呼び 出し 部 分 ,。 パラ メー タ ( こ こ で は 実行 時 に レジ スタ に 乗せ た りす る も の を 指す ) 設 
定 と 受け 取り 部 分 を 展開 し , その 展開 の 中 で 次 回 以後 は サブ ルー チン その も の の 展開 を 含 
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ん で いな い 形 に 定義 し 直す わけ で す . 

図 3.15 を 見 て くだ さい . ここ で は LD と いう 名 前 で , パラ メー タ 2 個 を 受け 取る マク ロ 
が まず 定義 され て いま す . その 中 で 再び LD を 定義 する 部 分 が 入っ て いて , 展開 時 に この 
定義 が 有効 に な り ま す . 再 定義 され た 結果 . マク ロ LD は ADD の 1 行 だ け と な り , 2 回 
目 以降 は 何 度 展開 され て も 展開 され る の は ADD の 1 行 で す . INC B は 2 回 目 以降 永久 
に 展開 され ませ ん . 

そこ で , 』NC B の 部 分 に サブ プル ー チ ン 呼 び 出 し と サブ ルー チン その も の を 書い て お 
き , ADD の 部 分 に サブルーチン 呼び 出し 部 分 の み を 書い て お け ば サブ ルー チン 再 展開 が 
され な いわ け で す . 

と ころ で , 再 定義 きれ た マク ロ の 古い 方 の 中 身 は どう な る の で し ょ うか . アセ ンプ ブラ に 
よっ て は 古い も の の 上 に 新しい も の を 積み 重ね て いく も の も あり ます が , M80 で は 十 い も 
の は 残り ませ ん . すなわち 同じ マク ロ を 何 万 回 も 定義 し 直し て も , それ が 原因 で メモ リ ・ 
エリ ア が 足り な く な る こと は あり ませ ん . 


3.7.2 定義 済み フラ グ に よる 方 法 

フラ グ に よる 方 法 は マク ロ の 内 容 を 定義 し 直さ きず , 展開 ずみ の フラ グ を プロ グラ ム の 先 
頭 で す べ て (いく つか 使用 きれ る 場合 ) 0 に し て お き , マク ロ 内 で 最初 の 展開 で ある か , 2 
回 目 以降 で ある か 区 別 で きる よう に マク ロ 展 開 時 に フラ グ を 書き 換え る も の で す . 


FLAG1 DEFL 。 ひ (プロ グラ ム の 先頭 ) 
メメ メメ MACRO 
(毎回 必要 な 部 分 ) 
IF FLAG1 EQO 0 
FLAG1 DEFL 1 
(最初 の み 必要 な 部 分 ) 
ENDIF 
ENDM 


これ は わか りや すい 方 法 で す が , 難点 が 2 つ あ り ま す . ひと つ は FLAG の イニ シャ ライ 
ズ で す . この 数 が 増え て くる と , その た め に マク ロ を 使う よう で す . そし て FLAG に 名 前 
を つけ な けれ ば な ら ず , まだ た また 重複 し な い マ クロ 名 ゆか り の 名 前 を つけ る の に 苦労 し ま 
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す . 

また , シン ボル ・ テ ー ブ ル も 占有 きれ る な ど , 要素 が 増え て いな い の に 名 前 が 増え る の 
は どう も 面白 く あ り ま せん . 


(例題 3⑬] 再 定義 に よる 場合 , 単純 な 方 法 で は 毎回 使用 する 部 分 を 2 度 (最初 の 定義 と 再 
定義 ) 書か な けれ ば な ら な い . これ を 1 度 の 定義 で 済ま せる 方 法 は ? 
〔 解 答 例 〕 再 定義 と 自己 呼び 出し を 並 用 する . 


XXXX MACRO 
(初回 使用 ) 
2 炎 MACRO …… ( 再 定義 ) 
(毎回 使用 ) 
ENDM 
メメ XX …… ( 再 定義 きる れ た も の を 呼び 出す ) 
ENDM 


〔 例 類 4⑳) フラ グ に よる 場合 と 再 定義 に よる 場合 と どちら が 多く の マク ロ を 扱え る か ( 使 
用 する メモ リ 量 が 少な い 方 が よい ) 

(解答 例 〕 再 定義 の 方 . 再 定義 され た 結果 . マク ロ は 毎回 使用 する 部 分 の み に な り , より 
多く の 他 の エリ ア が 残っ て いる . フラ グ に よる 方 法 で は 条件 判断 に よっ て アセ 
ンプ ブル 対象 か ら は ず し て いる だ け で , マク ロ そ の も の は 全体 を か か えて いる (M 
80 以外 の アセ ンプ ブラ で は , 定義 きれ た マク ロ を 保持 する 方 法 が さま ざま で , 再 
定義 に あたっ て も 古い 方 を 消さ な いも の で は 当然 再 定義 方 式 は 不利 に な る ). 


3.8 マク ロ 名 の 制限 は 


シン ボル と の 重複 , 命令 コー ド と の 重複 


一 般 的 に は , マク ロ は マク ロ 命 令 と し て の 扱い で すか ら , デー タ の シン ポル と 一 致す る 
ケー ス は 少な いと 思わ れ ま す が , フラ グ 用 の アセ ンプ ブル 変数 , カウ ンタ 用 の アセ ンプ ブル 変 
数 , マク ロ 内 か ら CALL する サブ ルー チン の 入口 ラベ ル , そし て アセ ンプ ブラ 組み 込み の 疑 
似 命令 (.PRINTX や NAME な ど ) と 機械 語 命令 な ど 重 複 し や すい も の で す . 現に , 8080 
コー ド で の 疑似 命令 SET が Z80 の 機械 語 命令 と 重複 し まし た . 
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や は り , 命令 コー ド は 簡潔 明瞭 が 喜ば れ ま す . 使用 頻度 が 高い が 故に マク ロ 化 する わけ 

で すか ら , その 名 前 が ギク シャ ク す る と 作業 性 も 下がり ます . と ころ で , 3.7.1 節 で は 触れ 

ませ ん で し た が , 図 3.15 に は すでに LD と いう マク ロ 名 が 使わ れ て いま す . と いう こと は 
M80 で は 機械 語 と 同じ コー ド の マク ロ 命 令 が 作れ る こと に な り ま す . 


3.8.1 マク ロ 名 と シン ボル の 重複 

それ で は , LD を マク ロ 命 令 に 使っ て し まっ た 時 , も と の 本 家 LD は どう な る の で し ょ う 
か . これ は 2 度 と 使用 する こと は で きま せん . その 理由 は , マク ロ は 定義 で き て も 消す 方 
法 が 用 意 さ れ て いな いか ら で す . 筆者 は 以前 か ら 一 度 マ クロ 定義 され た 機械 語 コ ー ド を 元 
の 林 阿 弥 に 戻す 方 法 を 考え を て いま し た が , 特定 の 命令 以外 は 無理 の よう です. 特に, LD は 
オペ ラン ド に よる バリ エー ショ ン が 多 す ぎ て 再 定義 で は 不可 能 で す . 

また , 図 3.16 に よれ ば , 何と 疑似 命令 HF も マク ロ 名 と し て 使え る の で す . し か し , IF 
も LD も マク ロ に し て し まえ ば 元 の 意味 と し て は 使え を なくなり ます . た だ し , IF に つい て 
は , IFT と COND の 兄弟 分 が 全く 同じ 意味 と し て 解釈 で きま すか ら , マク ロ に し て つぶ し 
て し まっ て も 実害 は あり ませ ん . 3.4 節 の WWVHEN と いう マク ロ は IF と 変更 する と も っ と 
"IF" らし く 見 えて きま す . 

と いう わけ で , 通常 は 機械 語 命令 や 疑似 命令 と の 重複 は エラ ー に は な ら な い が , 自主 規 
制 し て 使わ な い 方 が 無難 で す . まあ , これ ら の 命令 は 固定 され て いま すか ら , つい うっ か 
り マ クロ 名 に 使っ て し まう と いう よう な ミス は 起こ ら な いと 思い ます . マク ロ 名 同士 の 重 
複 は 再 定 義 と 見 な され て エラ ー に は な り ま せん . これ は 十分 注意 し な けれ ば な り ま せん . 

さて , 一 般 の グ の シン ボル と マク ロ 名 の 重複 は どう で し ょ うか . 多く の アセ モン プラ で は これ 


< 図 3.16> 疑似 命令 IF も マク ロ 名 と し て 使え る 


) Even if ( IF ) can be a MACRO name !! 
3 ・・. BUT DRIBINAL MEANINB IS LOST 


・789 
IF NMACRO  P1 

LD 。(P1) 

ENDN 

IF ABC 
9999" さ A 9995 + LD (BC) 
9995 1:10 EGU 5 

END 
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ら の 間 で 重複 を 許し て いま せん . つま り , マク ロ 名 と し て 定義 され た 名 前 は ラベ ル や EQU 
で 定義 むる と エラ ー に な り ま す . と ころ が , M80 で は マク ロ 名 と ラベ ル や 定数 と の 重複 を 
許し て いま す . 図 3.13 で は マク ロ 名 と サブ ルー チン の 入口 ラベ ル に 同じ ADDW を 使用 
し て いま す . マク ロ ・ リ スト と シン ボル ・ テ ー ブ ル の 両方 に ADDW が 登録 きれ て いる の 
が 確認 で きま す . も ちろ ん , 参照 する 場合 も 文法 上 で 判断 し て マク ロ と シン ボル を 混同 す 
る こと は あり ませ ん . この お か げ で , M80 で は マク ロ 内 か ら サ ブル ー チ ン を 呼ぶ 場合 , 単 
ー の サブ プルー チン で あれ ば マク ロ 名 と 同じ 名 前 に し て お け ま す . この こと が 特に マニ ュ ア 
ル に 書い て な い の は 問題 で す が , M80 は 優れ た マク ロ 処 理 機能 を 持っ て いる と 評価 で きま 
あ 。 


3.8.2 再 展開 防止 用 マク ロ 

3.7 節 で は 自 マ クロ 再 定義 と 6 フラ グ ・ チ ェ ッ ク の 方 法 に つい て 説明 し まし た . これ を さら 
に 検討 し て 、 フ ラグ を 使用 し な い 条 件 判断 の 方 法 を 考え て み ま し た . それ は サ プ ブルー チ ン 
の 入口 名 が 定義 され て いる か どう か の チェ ッ ク IFDEF を 用 いる 方 法 で す . し か し , これ は 
失敗 で いろ いろ な 条件 を 組み 合わ せ た り し て みて も だ めで し た . 

そこ で , 特殊 な 演算 子 TYPE を 使っ て , 条件 判断 !F と 組み 合わ せ て 正しい 判断 が で きる 
よう に な り ま し た (TYPE に つい て は 2.5 節 , 図 2.9 参照 )、 その 構成 は , 


メメ メメ MACRO 

(毎回 使用 部 分 ) 

IF 20H AND NOT TYPE SNAME 
SNAME EQU $ 十 3 

ENDIF 

IF SNAME EQO $+3 

(初回 の み 使 用 部 分 ) 

ENDIF 


と いう も の で す .「 ま ず , 毎回 使用 部 分 を 展開 し た 後 , SNAME( こ れ は サブ ルー チン の 入 
日 名 に な る ) が 定義 きれ て いる か を TYPE SNAME の ビッ ト 5 で 見 て , 定義 され て いな 
けれ ば $ 十 3 に 定義 し ます . この EQU は バス 1 の 初回 で の み 行 われ ます . 

ここ で 条件 を 閉じ て , すぐ 次 に SNAME の 値 が $ 十 3 と 一 致す る か チェ ッ ク し ます . 初 
回 で は EQU し た ば か り で すか ら 当 然 一 致し ます . 2 回 目 以降 は EQU され ませ ん か ら そ 
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の 時 の $ 二 3 と は 一 致し ませ ん . バス 2 で は EQU は 行わ れ ま せん (パス 1 で EQU され て 
いる か ら ) が , 初回 は $ 十 3 と 一 致す る と いう 事実 は 変わ り ま せん . し た が っ て , パス 1 と 
同様 の 展開 結果 に な り ま す . 

プロ セス が 悪い と パパ ス 1 と バス 2 で 展開 結果 が 変わ り , エラ ー が 発生 し ます . この 方法 
に よれ ば , SNAME と し て マク ロ の 名 前 と 同じ も の を 使っ て も 正常 に 動作 し ます . そこ で 
欲 を 出し て , この 展開 する か どう か の チェ ッ ク 部 分 を マク ロ に し て 1 行 で 書け な いも の か 
を まし た: 


3.8.3 IF 口 口 と MACRO は 交差 し て も よい 

し か し , 具合 が 悪い こと に , チェ ッ ク の た め の 4 行 の 中 に は IF 一 ENDIF と IF が 含ま れ 
て いま す . ENDIF は サブ ルー チン の 終わ り に な る の で マク ロ の 中 に 入り ませ ん . それ で も 
や っ て みた ら う まく 行き まし た .。 マク ロ 内 の IF を マク ロ 外 の ENDIF で 終結 する こと が 
可能 な の で す . 通常 は MACRO 一 ENDM と IF 一 ENDIF は 交差 状態 に し な い 方 が 安心 で 
す が , この よう な 使い 方 も で きる と な る と 他 に も 利用 法 が あり そう な 気 も し て きま す . 

つい で に , サブ ルー チン を 一 度 だ け 展 開 する 場合 , 初回 だ け は 生成 され る サブ ルー チン 
を 飛び 越す た め の JR か JP が 必要 に な る の で これ も まとめ て 面倒 を 見 た の が 図 3.17 で 
す . マ クロ CHECK は マク ロ の 中 か ら 呼 び 出 され る 展開 チェ ッ ク 用 の マク ロ と いう わけ で 
す . マク ロ TEST を 使っ て 展開 例 を 示し て あり ます . この 例 で は DB PA が 毎回 展開 の 
部 分 ,.DB PA+5 が 一 度 の み 展開 され る サブ ルー チン 本 体 と いう こと に な り ま す . 

図 3.18 で も ほぼ 同じ し こと を IFDEF を 使っ て チェ ッ ク し て いま す が , チェ ッ ク 部 分 に 
EXITM が 入っ て いる の で この 部 分 だ け 取 り 出 し て マク ロ 化 する と 正しく 働き ませ ん . そ 
れ は EXITM が , その レベ ル の マク ロ を 閉じ る だ け に な っ て いる か ら で す (アセ ンプ ブラ に 
よっ て は , EXITM が すべ て の マク ロ を 閉じ て し まう も の も あり ます が , M80 で は その レ 
ベル だ け で す ). 


〔 例 題 ⑳〕) 図 3.17 で は マク ロ 名 と 同 し TEST を EQOU し た り TYPE で 見 た り し て いる 。. 
図 3.18 で は マク ロ 名 と ラベ ル を 変え て いる . これ を , も し 同一 の 名 前 に し た ら 
どう な る が か. 
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< 図 3.17> IF と マク ロ が 交差 し て も チェ ッ ク 可 能 な マク ロ CHECK 


・Z789 

・LALL 
CHECK NMACRH MNANE ,EN 

IF 29H AND NOT TYPE NMNAME 
NMNAME EQU $+ さ 

ENDIF 

IF MNAME EG $+ さ 

JP EN 

ENDN 


TEST HACRO PA 
LOCAL EN EM は 毎回 使う の で LOCAL に する 


DB PA で 毎回 使用 部 分 
1 行 の み で JP を 作成 一 CHECK TEST,EM 
DB PA+S 一 初回 の み 展 開 さ れる べき 部 分 
EM: 
ENDIF 
ENDM 
TE 1 
9999" 91 + DB 1 
+ CHECK TEST,」,..9909 
+ IF 29H AND NOT TYPE TEST 
+ TEST EQU $+ さ 
+ ENDIF 
+ IF TEST EQ $+ る 
9991" C3 9995" + JP ・・9999 一 サブ ルー チン 本 体 を 飛び 
9994" 96 + DB 1+5 越す 
9995" + ・・90999: 
+ ENDIF 
TEST 2 
9995" 92 + DB 2 
+ CHECK TEST,..99091 
+ IF 29H AND NOT TYPE TEST 
+ TEST EQU $+ さ 
+ ENDIF 
+ IF TEST EQ $+ く 3 
+ JP ・・9991 
+ DB 2+5 
+ ・・9991: 
+ ENDIF 
END 


(解答 例 ] エラ ー に な る . IFDEF で 見 る と , マク ロ 定 義 さ きれ た だ け で 「 定 義 ギ ぞ み 」 と な 
り , 1 度 も EQU され な く な っ て ADDW を 参照 する こと が で き な く な る . 本 
来 を な ら ば マク ロ 定 義 用 の IFDEFM( た と えば ) と シン ボル 定義 用 の IFDEFS 
と に 区 別 さ きれ て いる べき で ある . 


の の 9 の の" 
の の の 2 " 
の の 994“ 


の の の 6” 
の の の 9 ” 
の の の D “ 
の の 91 の " 
の 9 の 1 さ 3" 
の の 15“ 
の の 16" 
9 の 17 ア " 


の の 1 プア" 
9 の 91" 
の の 1E" 
の の 21『 


の の 24” 
の の 2 フ ” 
の の 2BE”* 
の SE “ 


Ma と し 〇 5* 
DDM 


2 人 n 
ED 
CD 
22 
18 
は 
ヒ 9 


2 谷 
ED 
CD 


22 


2 人 n 
ED 
CD 
スク 
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< 図 3.18> IFDEF を 使っ た 例 


の の の の “ 

5B の の の 2" 
の 915" 

の の の 94” 

92 


の の の 2 “ 
SB の の の 4 
99 の 15” 
の の の 0 の“ 


の の の 4 
5B の の の 0 の“ 
の 2915" 
の の の 2 “ 


人 


表 が ・ 


呈 寺 名 = 事 


DDM 


Ds 


に 


P1 。P2 。P さ 
HL 。 (P1 ) 
DE , (F) 
aDW 

(P さ ) ,HL 
ADM 

ADM LT * 


2 
2 


AA 。 BB , CC 
HL 。 (人 ) 
DE , (BB) 
ADW 

(CC) 。HL 
。 . の の の の 
HL 。 DE 


BB ,CC』 AA 
HL 。 (BB ) 

DE , (CC) 

ADM 

(Aa) ,HL 

CC 。AA 。 BB 
HL 。 (CC) 

DE 。 (AA) 

ADM 

(BB) 。HL 
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3.9 ソー ト も で きる 一 一 マク ロ の 組み 合わ せ 


2.7.3 で IRPC に つい て 説明 し まし た . この と き 例 と し て レジ スタ ・ ペ ア の PUSH や 
POP を 1 行 で 表現 する マク ロ を 定義 し まし た ( 図 2.20, 図 2.21). この 時 は レジ スタ ・ ペ 
ア を ABDHXY の 各 1 文字 で 表現 する た め の も の で し た が , これ を さら に 進め て , 各 文 字 
が どの よう な 順 座 で 指定 され て も PUSH され る 時 と POP され る 時 に 対応 が 崩れ な いよ 
う に で きる で し ょ うか . も し 可能 で あれ ば , か な り 複 雑 な 構文 解析 の よう な こと まで で き 
る こと に な り そ う で す が …… こ 

方 法 は いろ いろ あり まし た が , 結果 的 に は 図 3.19 に 示し た も の が 最も 少な い マ クロ 定義 
に な り ま し た . PUSH と POP の 合計 で 19 行 , 片方 で は 12 行 で 図 2.21 の も の より も 少な 
く な っ て いま す . マク ロ は 二 重 に な っ て いて , 実際 に PUSH また は POP を 作り 出す 部 
分 は TESTP と いう 名 前 で 。 4 つの パラ メー タ が 与え られ ます . 各 仮 パラ メー タ の 関係 は 。 
P と R が 一 致し て いれ ば Q を U す る と いう も の で す .。 Q は レジ スタ ・ ペ ア の 正式 名 称 , U 
は PUSH また は POP と いう わけ で す . 

この TESTP を 呼び 出す 側 は , PUSH に つい て いえ ば 最初 に IRP が IRPC に 対し て AA 
と AF を 与え ます . IRPC は , 呼び 出し 時 の 実 パ ラメ ー タ の 文字 列 の 中 に A が あれ ば AF 
を PUSH し て くれ る マク ロ TESTP を 文字 数 の 回 数 だ け 呼 び 出し ます . IRPC が 実 パラ 
メー タ の スキ ャ ン を 1 回 終わ る と その 外側 の IRP が , B と BC を 与え て 同じ こと を 繰り 
返し ます . 

PUSH と POP の 違い は , 1 文字 表現 と 正式 名 称 と の 組み 合わ せ が IRP で 展開 され る 
順序 を 送 に し て ある こと で す . この 方 法 で は A と AF の 組み 合わ せ を 書い て あり ます か 
ら , この 部 分 を 変更 すれ ば 同じ パタ ー ン で 全く 別 の 用 途 に も 使え そう で す 。 

展開 結果 は 正しく ソー ト さ れ て いま す . 


【 例 題 ⑳⑯〕 図 3.19 の マク ロ 定 義 の 呼び 出し 時 に , 
PUSHS…HADAH 
と 書い た ら ど うな る か . 
(解答 〕) AF, AF, DE, HL, HL と 5 つの PUSH 命令 が 作ら れる . 
(例題 ⑳⑫〕 同じ し レジ スタ を 2 度 以上 PUSH, POP し な いた め に は どの よう に 変更 すれ ば 
よい か . 
(解答 例 ] マク ロ TESTP の 3 行 目 U Q の 次 に EXITM を 入れ る . 


9999' 
9991" 
9992 
999 く " 


9995" 
90997" 
9998 
9999" 


9094" 
999R' 
999C" 
999D' 
90909E" 
9919' 


9912" 
9914" 
9916" 
9917" 
9918" 
9919" 


F5 
D5 
E5 
DD 


DD 
E1 
D1 
F1 


FS 
C5 
DS 
E5 
DD 
FD 


FD 
DD 
E1 
D1 
C1 
F1 


E5 


E1 


ES 


E1 


キキ キャ キキ キィ キキ キネ キオ 


キャ エキ キキ エー 


PUSHS 


TESTP 


POPS 


< 図 3.19> PUSH と POP を 1 行 で 表現 する マク ロ 


・789 
HACRO 
IRP 
IRPC 
TESTP 
ENDM 
ENDN 
ENDN 
MACR0 
IFIDN 
U 
ENDIF 
ENDM 
NHACRD 
IRP 
IRPC 
TESTP 
ENDN 
ENDN 
ENDH 


PUSHS 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
POPS 
POP 
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REG 

P, く < 人 AF>』 く B。BE>』 く DiDE>。 く HHL>。 く X。IX2. く Y。IY>> 
R,REB 

P,R,PUSH 


REG 

P』<<Y』IY>』 く X%。TX>』 く HiHL>』 く DDE>」 く BBE>」 く AF>> 
R,REB 

P,R,PDP 


IY 
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3.10 文 守 列 の 中 の 1 文字 を 取り 出す 一 一 IRPC の 応用 


メモ リ 内 の 1 バイ ト を 別 の 番地 へ 移す マク ロ を MOVM と し ます . 


MOVM MACRO A1, A2 
LD A, (A1) 
LD (A2), A 
ENDM 


これ で , MOVM ADS1, ADS2 と し て メモ リ 内 の デー タ が 移せ ます が , リテラ ル ・ デ 
ー タ を 移す こと は で きま せん . MOVM 0, ADS2 と 書け ば , 0 番地 の 内 容 が ADS2 に 
入り ます . 意図 し て いる こと は 0 と いう デー タ を ADS2 へ 書き た い の で す が . 
それ な ら マ クロ 定義 の A1 と A2 に つい て いる カッ コ を 取れ ば MOVM 0, (ADS2) 
と し て 可能 に な り ま す . し か し , ここ で カッ コ を 書き た く な い の で す . カッ コ が 目 ざ わ ゎ り 
(カッ コ わ る い ) な の で す . そこ で , 実 パ ラメ ー タ の 最初 の 文字 が 数 字 で あれ ば カッ コ な 
し の LD A, を , 数 字 で な けれ ば カッ コ 付 き の LD A, を 作る よう に で きれ ば と 思い ま 
す . そこ で , IRPC の 文字 分 解 機能 と , EXITM の 展開 中 止 機能 を 使い ます . 

2.10 節 の 宿題 で 無 条 件 の EXITM の 効果 云々 と な っ て いま す が , 最初 の 文字 の 検出 が そ 
の 答 で す . 


IRPC O, ABCD 
CH DEFE な GO 

EXITM 

ENDM 


この 1IRPC は 本 来 4 回 展開 され る べき と ころ が , 最初 の 時 に 無 条件 で EXITM に 出会う 
の で 仮 パ ラメ ー タ Q に A を 与え た 1 回 だ け で 展開 を 中 止 し ます . CH の DEFL は 有効 で 
すか ら , この 例 で は CH は 41H と いう 値 を 持っ て いま す . すなわち , 実 パ ラメ ー タ の 先頭 
文字 の ASCII 値 が 入っ て くる の で す . 
こと が で きま す . 図 3.20 が その 定義 と 展開 例 で す . シン ポル と 数 値 の 判断 は アセ ンプ ブラ 自 
身 も 先頭 の 文字 で 行っ て お り , 16 進数 の よう に 途中 に AF や 最後 に HH が つく 場合 で も 
アセ ンプ ブラ の 判断 と この マク ロ の 判断 と は 一 致し ます . 
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< 図 3.202 リテラ ル と アド レス を 判断 する マク ロ MOVM 


II7I7 且 

の の の 1『 

の ⑰" 3E 5 
の 4 " さ 2 の の の の 
2 の の ⑦7“ さ Q の の の 0 の“ 
の の の 谷 “ さ 2 の の の 1『 


NHOVH1 


ビ H 


圭 


・Z8 の 


Aa1 。 人 2 
Q。 人 1 
< 


CH GT 5B sNumer 
AA, (R1 ) 


AA。a1 


(A2) , 人 


1 
1 


5 さ H 。 ABC 
a 。 王 さ H 

(ABC) 。 
ABC 。 BCD 
Aa。 (BC) 
(BCD) ,a 


別 の 応用 例 と し て , コン ソー ル へ 文字 列 を 出力 する た め の マ クロ を 考え て み ま す . マク 
ロ 名 を MESAG と し て , 


MESAG 
MESAG 


メッ セー ジ の アド レス 
"KONNICHIWA" 


の よう な 2 種類 の 呼び 出し 方 に 対応 で きる よう に し た い の で , 最初 の 文字 が “*” で ある 
か どう か を IRPC で チェ ッ ク し ます . そこ で , 


MESAG 


CH 


MACRO DATA 
IRPC O, DATA 
DEFL *&O" 
EXITM 

ENDM 


IF CH EO 
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0 227 の D 

ロ 
の 29 の“ 18 
9 の の 92" 4 
の の の 6『 43 
II2I2 商 人 41 
の の 9 の ⑦D『 1 1 
9 の 1 の " の E 
の 212" CD 

ロ 
@ の の 15* 1 1 
の の 918" の E 
の 91” CD 
の の 1D" 5 
の の 21「『 4E 


(リテラ ル の 場合 の 処理 ) 
ELSE 
(アド レス の 場合 の 処理 ) 
ENDIF 


7 


+ キ キキ キキ キキ 


+ キ 二 


NMESAG 


ビ H 


NHADs 
DSs 


CH 


・・ の の の の : 


・・ の の の 1 


・ZB の 
HaCRO 


< 図 3.21> 引用 待 が 対 に な っ て いな いた め に 起こ っ た エラ ー 


DATA 
MAD , ADS 
Q,DaTA 
*&Q・ 


2HIEGE 
ADS 
DATA」「" 
DE , MaD 


DE 。DaTA 

Le 4 5 CD/m tr ut 
3s CD/m IO ads 
"KUNICHTIMAIL 『 

刀 NE 回 。。"“ 


・・ の の の 1 
"KUNICHIMRI ) 。 事 " 


DE , . . 9 の の の 

じ 。 の 。#GB/m も rr Gu も 
に sCD/m 1 ad 
SaY0 

届 HM 選 本) 

DE 。 SQYD 

ビ 。 ワ 9 。 』CD/m 5 モ 上 Fr Out 
に 1 sCD/m I ロ adsg 
"SnYUNARA 


3.10 文字 列 の 中 の 1 文字 を 取り 出す ーーIRPC の 応用 773 
と いう 形式 で マク ロ を 定義 し て 呼び 出し 例 を アセ ンプ ブル し た と ころ , アセ ンプ ブル 結果 は 正 
し い の で す が , エラ ー が 出 て いま す . 図 3.21 が その リス ト で , O エラ ー で す . これ は 引用 
符 が 対 に な っ て いな いた め に 起こ っ て いま す . この マク ロ は は じ め に , 


IF 昌和 は 「*ー ュ 


と し て 試し て いた の が 正しく 働か な い の で `~"” を ひと つ 減 らし て 同じ 形式 に し た も の で 
9 

この よう に , 実 パ ラメ ー タ と し て リテラ ル の 文字 列 が 書か れ た 時 に は エラ ー に な り ま す . 
前 の 図 3.20 で も , 


MOVM "A'。 ADS2 


と し て 呼び 出せ ば や は り エ ラー に な り ま す . こち ら の 方 は CH の 値 が 58 より 大 きい か ど 
うか を 判断 し て いま すか ら , 判断 結果 は 大 きい と な り , 


LD A, (A7) 


の よう に な っ て , 意図 通り に な り ま せん . 


【 例 題 ⑳〕 図 3.20 で ,7A'r の よう な リテラ ル 文 字 を 数 字 と 同じ 処理 に な る よう に し た い . ど 
うす れ ば よい か . 

(解答 例 ] CH GT 58 を LOW CH GT 58 に 変更 すれ ば よい . 図 3.21 で 最初 
の O エラ ー の 行 に 270D と いう 値 が 出 て いる . すなわち い ・・・?” は こん な 値 
に 評価 され て いる こと に な る . そこ で , この 下 8 ビッ ト を LOW 演算 子 で 取り 
出せ ば 58 より 小さ く な っ て 数 字 の 仲間 で ある と 判断 され る . 

【 例 題 ⑳〕 図 3.21 で エラ ー が 発生 せ ず , し か も 正しい 動作 が で きる よう に する に は どん な 
方 法 が ある か . 

(解答 例 ] CH DEFL "&O' を CH DEFL "&QO&O' と し て , CH EQ ′′ "を 
CHEO ′ "に 変更 すれ ば よい . 一 致 だ け を 見 る に は この 方 法 が 使え る が , 
前 問 の よう に 大 小 比 較 に な る と 一 考 を 要 す . 

(例題 ⑳⑩〕 最初 の 文字 で な く , 最後 の 文字 を CH に 与え て 出 て くる に は どう すれ ば よい 
か . 
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〔 解 答 例 〕 IRPC 0Q, 文字 列 
CH DEFL  '&O' 
ENDM 


要する に 全部 展開 すれ ば よい . 最後 に 残っ て 出 て くる の が 最後 の 文字 だ か ら . 


(宿題 ) LDIR 命令 は 強力 な 命令 だ が , その 場 で 起動 する に は 各 レ ジス タ に 値 を 与え る の 
に 3 行 必要 に な る . そこ で LDIR を マク ロ に し て , 


LDIR HL の 値 , DE の 値 , BC の 値 


の よう に 表現 し た い . 各 パ ラメ ー タ は 省略 可能 と し , 省略 し た 時 は レジ スタ の ロ 
ー ド その も の を な くす る . も し すべ て 省略 し た 時 に は , LDIR の み 書 く こ と に な 
り , 本 家 LDIR と 全く 同じ 内 容 に な る . この よう に 呼び 出せ る マク ロ LDIR を 定 
義 せよ . 


3.11 逆 ア セン ブル 防止 用 マフ ロ 


プロ グラ ム 保 護 に 関す る 法律 も 検討 きれ て いま す が , 自己 防衛 対策 も 無駄 で は あり ませ 
ん . ソー ス ・ プ ログ ラム の レベ ル で は , ハー ドウ ェ ア に 依存 する 部 分 や ノウ ハウ の 含ま れ 
て いる 部 分 を マク ロ に 定義 し , 公表 する の は シス テム 上 の 動き が わか る だ け の マク ロ 呼 び 
出し 部 分 の み に す れ ば 簡単 に コピ ー で きま せん . リス ト が 必要 で あれ ば マク ロ 展 開 を リス 
ト し な いよ うに も で きま す . マク 定義 部 は 当然 リス ト し な いよ うに し て お きま す . 

し か し , 実際 に 作ら れ た プロ グラ ム が ROM や ファ イル で 実行 可能 に な っ て いる 場合 に 
は , その ROM か ら コ ピー が 作れ ます . また , 逆 ア モン ブル し て 解読 し , 順序 を 入れ 変え 
た り し て 一 見 コピ ー で な いよ うに 見 せる 手 も あ り ま す . そっ くり コピ ー さ れる の は 仕方 な 
いと し て も , 逆 ア セ モン ブル が 防止 で きれ ば 少し は 役に立つ で し ょ う . 

と は いっ て も , その た め に 毎回 を ひね っ て いた の で は 大 変 で すか ら マ クロ 命令 を 作っ 
て ケム に 巻 こ うと いう わけ で す . その 中 身 は 一 般 に 知ら れ た 方 法 で す が , これ が マク ロ に 
な っ て いる と 頻繁 に 入れ る こと が で き , 効果 が 上 が り ま す . その 分 , メモ リ ・ エ リア が 喰 
われ る 点 は 負担 し な けれ ば な り ま せん . 方 法 は JR や JP の 和 無 条 件 分 岐 命令 の 後に 2 一 4 
バイ ト 命 令 の 命令 コー ド だ け を 入れ る も の で す . 
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< 図 3.222 プロ グラ ム 保 護 の た め の マ クロ JMR,JMP 


- ZB の 
JHMR NMQCRO ADS 
DB 1BH ADS-ー1 。21 昌 
ENDN 
JMP MACRD AaDS 
DB の じ さ H 
DM ADS 
DB さ aH 
ENDN 
H 
の の の ′ SE の 5 BTT: LD A。5 
JMR ABC 
の 9 の 2・ 1 の 1 21 + DB 1BH 。 BDP あー1 。21 日 
の 9 の 5′ の 1 の 1F4 BC LD EC , 5 の の 
JMP BCD 
の の 9B′ CS ュ 1 DB の C さ H 
の 9 の 9′ の D・ + DM ECD 
の 9B′ さ a + DB さ aH 
の 22C′ の 9 ADD HL , BC 
の の 9D′ CS3 の の 9 の" BCD JP 8TT 
ま 
END 


< 図 3.23> 図 3.22 を 逆 ア モン ブル し た 例 


L1 の の 。 1 の F 
の 1 の LD  a ム , の 5 
の 1 の 2 JR の 1 
1 の 4 LD HL。F4 の 1 
の 1 の 7  LD BC。 の DC ミ 


の 1 の NOP 

の 1 の BE LD 仙 。( ビ さ の 9 ) 
の 1 の E NOP 

の 1 の F NOP 

9 の 11 の 


マク ロ 名 に JR と JP を その まま 使い た いと ころ で す が , そう する と すべ て の JR, JP 
が 1 バイト 余分 に メモ リ を 喰う の で , プロ グラ マ が コン トロ ー ル で きる よう に JMR と 
JMP に し まし た . その マク ロ 定 義 と 展開 例 が 図 3.22 で す . また , これ を 逆 ア セン プル し 
た の が 図 3.23 に 示し て あり ます . この 場合 は , か な り よ く で きた 例 で , 逆 ア セン プル か ら 
は 元 の ソー ス ・ コ ー ド の 見 当 が つき ませ ん . し か し , よく 見 る と 104 番地 の LD HL… の 
命令 コー ド の み が JR 01 で 飛び 越 さ れ て いる こと が わか り ま す . 
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筆者 も プロ グラ ム の 解析 に 逆 ア モン ブル や サー チ を 使用 し ます が , も し この よう な 防止 
策 が な され て いれ ば 解析 の 手間 は 数 10 倍 か か り ま す . そし て , お そら く 諦 め る で し ょ う . 
し か し , 世の中 に は 時 間 の 余っ て いる 人 も 少な か ら ず いた り し まし て , JP の 後に 21H 
が , JP の 次 に は 3AH が 入っ て いる らし いと 判断 すれ ば . コン ピュ ー タ を 使っ て 取り 除く 
(通常 NOP に すれ ば 悪 き を し な く な る ) で し ょ う . 

そこ で , さら に 高度 な キツ ネ と し て は , 追加 する 命令 コー ド を その 都度 変更 する よう に 
し ます . バイ ト 数 も 変え られ ます . さら に , 無 条件 分 岐 の と ころ に 条件 分 岐 を 使っ て , ま 
さか と 思わ れる と ころ まで ダマ シ 命 令 を 入れ た り し ます . こう な る と , さす が の タヌキ も 
お 手 上 げに な り ま す . この よう に 対策 され た バイ ナリ ・ コ ユー ド を 解析 する 手数 は , 無 対策 の 
と き の 数 百 か ら 数 千 倍 に な る と 思わ れ ま す . プ ログ ラム の 大 き さ は 1.2-1.5 倍 く らい に は 
入り ます 。 


例題 9)) JR と JP を マク ロ 名 に し た 場合 , JR と JP が すべ て ダマ シ 命 令 を 伴う 点 以外 
の 間 題 点 は 何 か . 

〔 解 答 例 ] JR や JP に は 条件 分 岐 の も の が あり , 命令 コー ド だ け で は 区 別 が つか な い . そ 
こ で オペ ラン ド に パラ メー タ が 2 つ あ れ ば 条件 付き で ある の は わか る が , その 
条件 に よっ て 0C2H や 0CAH な ど 個 々 に 命令 コー ド を 書か な けれ ば な ら な 
い . か な り 大 き な マ クロ に な る . 


第 2 草 
リロ ケー タブ ル ・ マ クロ ・ ア セン ブラ 
に よる ソフ ト 開 発 


前 章 ま で は , 主として マク ロ 定 義 と 呼び 出し に 関す る 手法 。 いわ ゆる コー ディ ング ・ テ 
クニ ッ ク に つい て 述べ まし た が , ソフ トウ ェ ア の 開発 は コー ディ ング だ け で は 成立 し ませ 
ん . 大 き な ソ フト ウェ ア で は , 作業 分 担 や 進行 管理 と いう 部 分 まで 含め て さま ざま な 要素 
が か らん で きま す . 

ソフ トウ ェ ア 資 源 の 保存 管理 に つい て も , 冷蔵 か , 冷凍 か , 塩漬け か …… と いう わけ で 
も あり ませ ん が , 保存 方 法 が いく つか 考え られ ます . と いう の は , CP/M80 に 組み 込ま れ 
て ぃ いる ASM の よう な アプ ソリ ュー ト ・ ア セン プラ で は , 単 一 の ソー ス ・ フ ァイル の み を 入 
力 と し て いま し た か ら , バイ ナリ ・ コ ー ド の レベ ル で 管理 する か , ソー ス ・ プ ログ ラム で 
管理 する か の 2 種類 し か な か っ た の で す が , リロ ケー タプ ブル ・ マ クロ ・ ア セン ブラ で は オ 
プ ジ ェ クト ・ コ ー ド の レベ ル で 結合 し た り 選 択 分 離し た り で きる よう に な っ て , 管理 方 法 
も 多く の 要求 に 対応 で きる よう に な り ま す . 

し か し , 一 方 で は 操作 が 複雑 に な り , アモ ンプ ル 作 業 の 時 間 も か か りす ぎる と いう こと 
も あり ます . た と えば , ASM で アデ セン ブル する と, 即 , .HEX ファ イル が で き あ が り , そ 
の まま ROM ライ タ に も DDT (デバ ッ ガ ) に も 入力 で きる の に 対し , M80 や RMAC な ど 
で は リン ク と いう 手続 き を 経 な けれ ば 箸 に も 棒 に も 掛か ら な い の で す . 第 一 , 1 本 の プロ 
グラ ム で も リン ク ( 鎖 の よう に つなぐ こと ) す る と いう 意味 が よく わか り ま せん . 

と いう わけ で , せっ か く の リ ロケ ー タ ブル な シス テム も ある 程度 の 利用 上 の 知識 が な け 
れ ば その 機能 を 発揮 きせ る こと が で きま せん . 実際 マク ロ 機 能 の な い ア セン プラ で は は , 
リロ ケー タプ ブル な 複数 モジ ュー ル を 作り 出し て , アセ ンプ ブル 後に リン ク す る と いう 手続 き 
が 面倒 で , ソー ス ・ プ ログ ラム 上 で 結合 し て し まい が ち で す . と ころ が マク ロロ 機能 を 利用 
する と , この よう な 手続 き を に つい て も その 都度 意識 する わずらわし さ が ほ と ん ど 解 消し ま 
す . リロ ケー ト 機 能 オ マク ロ 機 能 で ソフ ト 開 発 の 最強 の シス テム が で き 上 が る の で す . 

本 章 で は M80 シス テム の 特長 と その 利用 法 に つい て , マク ロ 機 能 と の 関連 性 お よび , よ 
り 有効 な 活用 法 を さぐり ます . 
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4.1 リロ ケー タブ ル の 有 有用 性 


M80 に 比べ て 簡単 な た アセン プラ を CP/M80 に 付属 の ASM と する と , 後者 に よる ソフ 
トウ ェ ア の 開発 シス テム は 図 4.1 の よう に な り ま す . ASM の よう に 絶対 番地 で オプ ジェ 
クト ・ コ ー ド を 出力 する も の を アプ ソリ ュー ト ・ ア セン プラ と 呼び ます が , その 名 の 通り , 
アセ ンプ ブル され だ た コー ド は 番地 を 移動 する こと が で きま せん . また , アセ モン プラ に 入力 で 
きる ファ イル は 単 一 の ソー ス ・ フ ァイル の み で すか ら , アセ ンプ ル 段 階 で 別 の ファ イル の 
サブ ルーチン を 結合 する こと も で きま せん . 

サブ ルー チン の 結合 は , 基本 的 に は すべ て ソー ス ・ フ ァイル 作成 段階 で 行わ な けれ ば な 
ら ず , エディ タ で 扱う ファ イル が 非常 に 大 き な も の に な っ て し まう 可能 性 が あり ます . す 
で に 完成 し て いる サブ ルー チン を , エディ タ 操 作 上 の ミス で 正しく 使え な くし て し まう こ 
と も 起こ る で し ょ う . 

リロ ケー タブ ル ・ マ クロ ・ ア セン プラ に よる 場合 は 図 4.2 の よう な シス テム に な り , フ 
ァイル の 結合 が 3 つの レベ ル で で きま す . すなわち , まず ASM と 同じ エディ タ の レベ ル , 
次 に アセ ン ブ ル 時 に 自動 結合 きれる ソー ス ・ フ ァイル , そし て アセ ンプ ブル の 結果 出力 され 
る リロ ケー タブ プル ・ オ プ ブ ジ ェクト の レベ ル で す . 

アセ ンプ ブル 時 に 自動 結合 され る の は , メイ ン と され る ソー ス ・ プ ログ ラム の 中 に ソー ス ・ 
ファ イル 結合 指示 (INCLUDE な ど ) が 書け る か ら で す . この 機能 は マク ロ と も リロ ケー タ 
プル と も ゃ 直接 関係 は あり ませ ん が , マク ロ の 中 か ら そ の マク ロ が 呼び 出さ れ た 時 , また は 
さら に その マク ロ に 特定 の 実 パ ラメ ー タ が 与え られ た 時 に 必要 な ファ イル を 結合 する こと 
が で きま す . これ に よっ て , 余分 な ファ イル を 結合 し た り , 必要 な ファ イル を つ な き 忘れ 
た り と いっ た 間違い は 大 幅 に 減り ます . 

マク ロロ 機能 に よっ て , 簡単 な 機能 も 大 き な メ リッ ト に 生ま れ 変 わっ て くる わけ で す が , 
それ に し て も ソー ス ・ フ ァイル の レベ ル で 結合 し た の で は ミス は 減っ て も アセ ンプ ブル 時 間 
は 減り ませ ん . や は り リ ロケ ー タ ブル の 機能 を 最大 限 に 発揮 する の は アモ ンプ ブル 後に 結合 
9 きる こと だ で す 。 

アセ ンプ ブル 後に 結合 する か ら と いっ て , ソー ス ・ プ ログ ラム 上 に あら か じ め ジ ャ ンプ 先 
の リス ト を 書い て お く と か , メモ リ が 詰まっ て 動き が 取れ な く な ら な いよ うに スペ ー ス を 
空け て お く と いっ た 必要 は 全く あり ませ ん . リロ ケー タブ ル の オプ ジェ クト ・ コ ー ド を リ 
ンカ に よっ て 結合 する 場合 で も , ソー ス ・ レ ベル で つない だ 場合 と 比べ て メモ リ の 使用 量 
が 1 バイ トト も 増え る こと は あり ませ ん . むし ろ , アド レス の 配置 を リン カ が 解決 し て くれ 
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< 図 4.1> アプ ソリ ュー ト ・ ア セン プラ に よる ソフ トウ ェ ア 開 発 の シス テム 
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<〈 図 4.22 リロ ケー タブ ル ・ マ クロ ・ ア セン ブラ に よる ソフ ト 開 発 シ ステ ム 


隊 il 2 が 

9 や INCLUDE 
MACLIB ) に 2 
取り 込ま れる ファ イル 


マク ロ ・ ア セン プラ 
M80 
リス ト 
* . PRN 
オプ ジェ クト オプ ジェ クト ジッ ガラ リィ 
* 正 用 吉 選 ル モジ ロール モモ ジェ ー ル 
* REL * REL * REL 


リン ク ・ ロ ー ダ 
ROM ラ イタ L80 


4.1 リロ ケー タブ ル の 有用 性 727 
4.1.1 グロ ー バ ル ・ リ ファ レン ス 

別 の オプ ジェ クト ・ コ ー ド が 結合 で きる と いう の は どう いう こと で し ょ うか . 当然 , デ 
ー タ や プロ グラ ム の 番地 が お 互い に わか る よう に な っ て いな けれ ば な ら な い の に , リロ ケ 
ー タ プル と いう こと で , オブ ジェ クト の 段階 で は 番地 が 決ま っ て いな い の で す . 決ま っ て 
いな い 番 地 を お 互い に わか る た め に は アセ ンプ ブル し 直す と 同じ 手間 が か か る …… ? 

全く その 通り で す が , リロ ケー タブ ル な コー ド と いえ ども , 各 モ ジュ ー ル ご と に 先頭 か 
ー ル の 大 き さ を 加算 すれ ば , 各々 の 先頭 が 何 番地 に な る か 計算 で きま す . これ に よっ て , 
個々 の ラベ ル な どの 値 を 計算 し て オブ ジェ クト 段階 で は 不明 で あっ た 参照 番地 を 適切 に 埋 
の で 行 ぐ の " ツ これ が リン ク す る と いわ れる 作業 内 容 で す . 

この 時 。 オ プ ジ ェ クト 段階 で 不明 に な っ て いる シン ポル を グロ ー バ ル ・ リ ファ レン ス と 
呼び ます . 結合 する べき ファ イル を 忘れ る と , グロ ー バ ル 上 の 未定 義 状態 が 発生 し ます . 
これ は リン カ が エラ ー 表 示 を し ます . それ に し て も , リン カ で これ だ け の 作業 が で きる た 
め に は , アセ ンプ ラ が オプ ジェ クト ・ コ ー ド の 中 に 多く の 情報 を 書き 込ん で お か な けれ ば 
な り ま せん . 

アセ ンプ ラ は , プロ グラ ム 内 で 決定 され た シン ボル の 値 を すべ て オブ プ ジ ェ クト 上 に 出力 
する の で し ょ うか . また , その モジ ュー ル ( モ ジュ ー ル は 一 度 に アセ ンプ ブル する プロ グラ ム 
の 単位 . 大 き さ き に か か わら な い ) の 中 で 決定 され て いな い シ ン ボ ル を すべ て グロ ー バ ル の 中 
か ら 捜 させ る の で し ょ うか . 

そう で は あり ませ ん .。 各 モ ジュ ー ル の 中 で , グロ ー バ ル か ら 提 し 出す べき シン ボル と , 
グロ ー バ ル と な っ て 他 の モジ ュー ル に 値 を 与 を る べき シン ボル を 明確 に 瓶 言 し な けれ ば な 
ら な い の で す . これ は 一 見 面倒 な よう で す が , これ に は 深い 訳 が あり ます . 

第 一 に , その モジ ュー ル 内 で 定義 され て いな い シ ン ボ ル を , 即 外 部 か ら 捜 き ない 理由 は , 
内 部 に 書く べき も の を 書き 忘れ た か , 書き 間違え て いる 可能 性 が 考え を られ る か ら で す . ま 
た , 間違え て も グロ ー バ ル に な けれ ば エラ ー に な り ま す が , た また ま グ ロー バル で 見 つか 
っ て エラ ー に な ら な けれ ば その プロ グラ ム は デバ ッ グ に 入っ て か ら は じ め て ミス が 見 つか 
る こと に な り ま す . エラ ー は 早く 発見 され る に 越し た こと は あり ませ ん . 

第 二 に 。 どの モジ ュー ル か ら で も 見 える グロ ー バ ル を 増やす と , グロ ー バ ル 同 士 の 重複 
が 起き や すい こと で す . オプ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル の 大 き さ や , リン カ の 処理 時 間 の 都合 
な ど で , グロ ー バ ル ・ リ ファ レン ス の 文字 数 は L80 で は 6 文字 まで に 限定 され て いま す . 
アセ ンプ ブル 段階 で 6 文字 以後 は 切り 捨て られ ます . し か も , グロ ー バ ル で すか ら 完 成 さ れ 
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た プロ グラ ム 全 体 の 中 で 重複 が 許さ れ ま せん . 重複 を 避け る た め に , グロ ー バ ル に 出す シ 
ン ポ ル は 必要 最小 限 に 止め な けれ ば な り ま せん . 

第 三 に , 簡単 な こと で す が , オプ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル を 単に 小さ くす る た め と いう 理 
由 も あり ます . 


4.1.2 グロ ー バ ル 宣 言 
M80 で は , 外部 か ら 見 える よう に する た め の 定 言 と , 外部 か ら 捜し 出し て 決定 され る た 
め の 宣言 と 別れ て いま す . 外部 か ら 見 える よう に する た め に は 。 


GLOBAL JP1, P8255, CTC 


の よう に 書き ます . JP1 や P8255 は 内 部 で 定義 され て いな けれ ば , 未定 義 の エラ ー に な 
り ま す . また , GLOBAL は ENTRY お よび PUBLIC と も 書け ます . 三 者 は 全く 同等 で 
す . 外部 に 値 を 求め る も の は , 


EXTERNAL  PIO, SHORI 


「 


は , EXT お よび EXTRN と も 書け , 全く 同じ 扱い に な り ま す . 

各々 3 種類 の 宣言 疑似 命令 が 用 意 き され て いる の は , 他 の アセ ンプ ブラ と の 互換 性 を よく す 
る だ た め の も の で , その 他 に は 特に 意味 は あり ませ ん . M80 で は この 他 に , 疑似 命令 に よら 
な い 宣 言 法 が あり ます . これ は 実際 に 便利 な 機能 で す . 


CU CALL SHORI キ 半 


と 書く と , JP1 が 外部 か ら 見 える よう に , SHORI を 外部 か ら 捜し 出す よう に 宣言 され ま 
す . コロ ン : ふた つが GLOBAL の 意味 ,」 メ ッシュ # キ ふた つが EXTERNAL の 意味 を 持っ 
て いる の で す . た だ し , EQU され る シン ボル は 疑似 命令 に よっ て し か 外部 か ら 見 える よう 
に で きま せん . 


4.1.3 シン ボル の 重複 防止 

プロ グラ ム を モジ ュー ル に 分 割 し て アセ モン ブル する メリ ッ ト は , エディ タ や アセ モン プル 
の 時 間 を 節約 する だ け で な く , シン ポル の 多重 定義 の 防止 に 役立ち ます . 各 モ ジュ ー ル 内 
で グロ ー バ ル に な っ て いな い シ ン ポ ル は , 他 の モジ ュー ル 内 の シン ポル と 一 致し て いて も 
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< 図 4.3> 1 バイ ト ず つ PC を 変更 し た プロ グラ ム 
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個別 に アセ ンプ ブル され る の で エラ ー に は な り ま せん . し か も 内 部 で の み 使 用 され る これ ら 
の シン ポル は , 16 文字 まで 識別 きれ る の で か な り 大 胆 な 表現 が で きま す . 

と は いっ て も , モジ ュー ル を 小さ く 区 切り すぎ る と , モジ ュー ル 間 で の 参照 が 増え る よ 
うに な り , グロ ー バ ル な シン ボル が 増え て し まい ます . これ で は 何 も 意 味 が な く な り ま す 
か ら , モジ ュー ル は ある 程度 まとまっ た 処理 の 単位 で な けれ ば な り ま せん . 


4.1.4 プロ グラ ム の ROM 化 

アプ ソリ ュー ト ・ ア セン プラ で は , ROM の プロ グラ ム ・ エ リア に つい て は 順に 積み 重ね 
て 行け ます が , RAM の 割り 付け に 関し て は , あら か じ め 全 体 で 使用 する 番地 を 考え て お か 
な けれ ば な り ま せん . リ ロケ ー タ ブル で あっ て も , 単 一 の PC し か 持っ て いな けれ ば 同じ こ 
と が いえ ます . 両方 と も , あら か じ め RAM の エリ ア を 決め な けれ ば , プロ グラ ム の 中 に 
デー タ 用 の RAM で ある べき 番地 が 混 し っ て お り , 分 離す る こと が で きま せん . 

M80 で は 簡単 に ROM と RAM に 分 離 で きる よう に , 4 つの PC( プ ログ ラム ・ カ ウン タ 
と 呼ぶ の が 一 般 的 だ が , デー タ ・ エ リア の こと を 考え る と , ポジ ショ ン ・ カ ウン タ の 方 が 
合っ て いる ) を 持っ て いて , ひと つ は アプ ソリ ュー ト の カウ ンタ , 残る 3 つ は コー ド , デー 
タ , コ モン の リロ ケー タブ ル な カウ ンタ に な っ て いま す . PC は , シン ポ ボル: また は シ 
ン ボ ポル : : と 書い た 時 に シン ボル に 与え る べき 値 を カウ ント し て いる も の で す が , これ 
が 独立 に 4 本 用 意 き れ て いる の で , リン ク す る 時 に デー タ 同 士 , コー ド 同 士 , コモ ン 同 士 
を すべ て まとめ る こと が で きま す . アプ ソリ ュー ト は まとめ る こと は で きま せん . その 名 
の と お り , アセ ンプ ブル 時 点 で 絶対 的 に 固定 され た 番地 と し て 定義 され て いる か ら で す . 

4 つの PC に よっ て 同じ 数 値 で も 4 種 の 意味 を 持つ わけ で す が , シン ボル の 値 を 与え た 
PC を その シン ポル の モー ド と 呼び ます . すなわち , 各 シ ン ボ ポル は 内 部 で も , グロ ー バ ル で 
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< 図 4.4> 図 4.3 の 無 指定 リン ク 
LB の EsF6。EsF6。BsF6/N/ ビ 


Lin ド ーーBg さ .44 の 9-Dec-B1 Copyri ロ ht (c) 19 日 1 MiCFO5oft 
ZUver1ayinq Data are&a 


Data 1 の の の 1 の 8 く に 記 


43 の 44 Bytes Free 
[⑦@ の の の 1 の 8 二 当 


DDT F6.CON 

DDT VERSB 2。2 

遇 人 光 ボ 。E6 

の 1 の の 1 の の ⑦ 

ーD1 の の 。 1 の 7 

の 1 の の の の の の の の 9 7 の 5 の 7 の 5 .......- 


も 数 値 の 他 に モー ド の 区 別 を 持っ て いる の で す . アセ モン ブル に よっ て 生成 され た コー ド も 
その と き の PC の セグ メン ト に 割り 当て られ ます . 

だ た と えば , 図 4.3 の よう に , 1 バイ ト ず つ PC を 秦 更 し た プロ グラ ム で は , アプ ソリ ュー 
ト (ASEG) の 100H 以外 は , コー ド (CSEG), デー タ (DSEG), コモ ン (COMMON) 
と も 0 番地 で す . この オプ ジェ クト (全く 同じ 内 容 の も の ) を 2 度 リ ンク し て , .COM フ 
ァイル を 作り , その 内 容 を DDT で 見 た の が 図 4.4 で す . リン ク 時 の オプ ショ ン は , .COM 
ファ イル を 作る た め だ け の も の で , その 他 の リロ ケー ショ ン の た め の オ プシ ョ ン は 指定 し 
て いま せん . 

これ を 見 る と , アプ ソリ ュー ト は 絶対 番地 だ か ら 同 じ 100H に 重なっ て し まい , 警告 が 
出 て いま す . また , コモ ン は 同じ 名 前 な の で その 名 の と お り 共 通 エ リヤ と な っ て や は り 重 
な り ま す (これ は エラ ー で は な く , そう な る べく し て な っ て いる ). その 後 , 07 と 05 が 
2 度 書 か れ て いま す . コモ ン が 103H か ら 始 まる の は , リン カ が 無 指定 で は 103H か ら と 
自動 的 に 決め る こと に より ます . 

と ころ で ,。 ア プ ソ リュ ー ト ・ セ グ メ ント と コー ド ・ セ グ メ ント を ROM に , コモ ン と デ 
ー タ ・ セ グ メ ント を RAM に 割り 付け た い 時 , この まま で は 困り ます . そこ で , 図 4.5 の 
よう に オプ ショ ン を 追加 し て , 最終 的 な を (アセン ブル 時 に は 決ま っ て いな い ) 番 地 を 指定 し ま 
す . する と , ROM 部 分 と RAM 部 分 が 分 か れ た 形 に リン ク さ れ ま す . も ちろ ん , オプ ジェ 
クト ・ コ ー ド は 図 4.4 と 全く 同じ で 同一 の ファ イル を 2 度 結 合 し た も の で す . 

この よう に し て , ROM,。RAM を どの アド レス に も 指定 で き , それ に よっ て 割り 付け 番 
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< 図 4.5> 図 4.3 の 番地 指定 リン ク 
LB の /Ps 1 の 1 。/Ds 1 の 4 。F ら 。F6』F6/N/ ビ 
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< 図 4.6> リン カ L80 に よる ROM 化 可能 な 再 配置 


モジ ュー ル 1 生 ジ コ ー ル 人 リン カ に よっ て 作ら れる 
メモ リ 上 の 配置 
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/D: vvvv コモ ン 


Em RAM に 
ら .⑧ 書く 


2 の 一 j 7 た ュー ポ 


地 が 変更 きれ る だ け で な く , この 例 で は わか り ま せん が , すべ て の 参照 番地 が 正しく 決定 
され ます 。 ア プ ソ リュ ー ト ・ セ グ メ ント だ け は リン カ に よっ て 変わ り ま せん か ら , ユー ザ 
の 責任 で 管理 し な けれ ば な り ま せん . し か る べき 管理 を すれ ば , ROM 部 分 と し て も RAM 
部 分 と し て も 割り 付け で きま す . 

図 4.6 は リン カ の 作用 を 概念 的 に 表し た も の で す . 通常 は この よう に 各 セ グ メ ント が 重 
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な ら な いよ うに nnnn と vvvv を 指定 し ます が , 重なっ て も リン カ は 警告 を する だ け で リ 
ンク 作業 は 中 止 し ませ ん . 重なる 部 分 に つい て は リン カ は 保証 し ませ ん が , それ 以外 は 保 
証 さ れ ま す . 


に E 人 信人 人 いっ っ WI 和 

マク ロ ・ ア セン プラ は 古く か ら 使 用 され て いま し た が , マク ロ 機 能 や その 他 の 機能 に も 

制限 が 多く , 使用 範囲 は ご く 限 ち れ た も の で し た . M80 は マク ロ ・ ア セン プラ の 中 で も 非 

常に 充実 し た 機能 を 持っ て お り , 本 書 に お ける マク ロ 利 用 法 も 他 の マク ロ ・ ア セン プラ で 

は 実行 不可 能 な 部 分 が あり ます . M80 の 優れ て いる 点 は , 

① マ クロ 定義 の ネス ティ ング が で きる . 

マク ロ 定 義 の 中 で , その マク ロ 自 身 を 定義 で きる ( 自 マ クロ 再 定義 ) . 

⑧ マ クロ 定義 の 中 か ら の マク ロ 呼 び 出し , ネス ティ ング 深き が 大 きく 取れ る 。 

④ マ クロ 定義 の 数 が 多く と れる (マク ロ 定 義 を 各々 ファ イル に する も の が ある が , こ れ だ と 
アク セス が 遅い だ け で な く デ ィ レ クト リ で マク ロ の 数 に 制限 を 受け る ) 

⑤ マ クロ 名 に 機械 語 と 同じ も の が 使え る . 

⑥⑯⑥ マ クロ 名 と シン ポル 名 が 重複 し て も 議 別 で きる . 

⑦ パ バス 1 , フス 2 や 定義 , 未定 義 の 判断 が で きる . 

⑧ 条 件 判定 が 成立 し な い 時 に アセ ンプ ブル され る た め の ELSE が 使え る . 

⑨ 条 件 判定 の ネス ティ ング が で きる (255 レベ ル ま で ). 

⑩ マ クロ 名 , シン ポル 名 の 識別 文字 数 が 多い (16 文字 ). 

⑯ 仮 パラ メー タ に 任意 の 名 前 が 使用 で きる . 

⑲ マ クロ 展開 時 に , その 中 で 他 の ファ イル を イン クル ー ド で きる (マク 定義 時 に イン クル 
ー ド する アセ ンプ ラ も あり , 非常 に 都合 が 悪く て 困っ た こと が ある . マク ロ 定 義 し た だ 
秒 で ツー スズ ス ュ ジロ グラ ム が 天 き ぐ な うっ て し まう )。 

マク ロ 再 定義 で 舌 い 定義 は 消さ れる . 再 定 義 は 何 還 で も で きる . 

⑬⑲ マ クロ 展開 時 に 再現 きれ る コメ ント と , 再現 され な い コ メン ト が 作れ る . 

⑯PC を 4 個 持 っ て いる . 

⑯ オ プ ジ ェ クト ・ コ ー ド は , 多く の 他 の コン パイ ラ の オプ ジェ クト と 互換 性 が あり , リン 
ク で きる 。. 

な ど で す . 
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M80 へ の 要望 

M80 は 優れ た アセ モン ブラ で す が , 欲 を いえ ば , 
① コ メン ト と 引用 符 中 だ け で も カナ 文字 を 使え る よう に 


DB の ラル は 5 和 


⑧② 大 文字 と 小文字 を 区 別 す る よう に (命令 コー ド は すべ て 小文字 な ら 大 文字 と 同じ と 判断 
し て も よい ) 

③⑨ 文 字 列 を 演算 し て , 結果 と し て 文字 列 を 返す 関数 を 使え る よう に 

④ INCLUDE の ネス ティ ング が で きる よう に 
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マク ロ ・ ア セン ブラ を 使っ て 実際 の ソフ ト 開 発 に 応用 する に は , 最低 限 の マク ロ 機 能 の 
可能 性 を 知識 と し て 持っ て いな けれ ば な り ま せん . この た め に は , マク ロ ・ ア セン プラ の 
マニ ュ ア ル を 読め ば よい と いえ ば それ まで で す が , 通常 の ヤニ ュ ア ル は どの 命令 が どん な 
働き を する か と いう 書き 方 で すか ら , マク ロ に な じみ の な い 人 に は と っ つき に くい も の で 
す . 本 書 で は , で きる だ けど の よう な 目的 に は どの 命令 を 使う か と いう 形式 で 書い て いま 
すか ら そ の 意味 で 参考 に な る と 思い ます . 


4.2.1 マク ロ 定 義 の 開発 

マク ロ の 機能 や マク ロ ・ ア セン プラ の 仕様 書 を 完全 に 理解 する 必要 は あり ませ ん . まず , 
マク ロ を 使っ て みる こと が 大 切 で す . 必要 最少 限 の 知識 を 持っ た ら , すぐ マク ロ 化 で き そ 
うな パタ ー ン を 捜 すこ と で す . 一 般 的 に は この 手順 は 図 4.7 の よう に な る で し ょ う . ここ 
で の 同一 パタ ー ン や 他 に 応用 で きる か の 項目 は 。 プロ グラ マ の マク ロ に 関す る 知識 と 応用 
力 に よっ て 違っ て きま す . それ で も 開発 の 手順 そ を の も の は 変わ り ま せん . 

重要 な こと は , マク ロ 呼 び 出 し フォ ー マ ッ ト ( パ ラメ ー タ の 数 や 省略 時 の 意味 な ど ) を 先 
に 決め て いる 点 で す . 使い や すい マク ロ を 定義 むす る た め に は , で きる だ け 欲 ば っ た 呼び 出 
し 方 を 考え る こと で す . そう すれ ば , マク ロ 定 義 に は 苦労 し ます が , 定義 は 一 回 呼び 出し 
は W 回 と 思え ば 苦労 の し 甲斐 も ある で し ょ う . 0 
回 数 が 増え て 効果 が 上 が り ま す . 
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< 図 4.72> マク ロ 定 義 開発 手順 
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マク ロ を 使っ て いる 場合 に は , アセ ンプ ブラ が エラ ー を 検出 し な く て も パラ メー タ の 伝達 
が 正しく 行わ れ て いる と は 限り ませ ん .。 また , 場合 に よっ て は エラ ー 表 示 の まま で も 使え 
る マク ロ ( 図 3.21 参照 ) もち も あります. したがって, オブ ジェ クト を 出す 前 に リス ト 上 で 確認 
する 必要 が あり ます . 条件 判断 や 省略 時 解釈 を 使用 し て いる と き は , 一 応 す べ て の 組み 合 
わせ に 対し て 展開 例 が 得 ら れる よう に マク ロ 呼 び 出し の パラ メー タ を 変え て みる こと も 大 
切 で す . 実行 デア バッ グ に 入っ て か ら , マク ロ 展 開 が パラ メー タ に よっ て お か し く な っ た り 
する と , 見 つけ 出す の は 至難 で す . 
リス ト 上 で の 確認 が 終わ っ た ら , マク ロ 部 分 の み の 実 行 デ バッ グ を 行え ば より 完全 で す 
が , いき な り 全 体 の 実行 に 入っ て も か まい ませ ん . 実行 デバ ッ グ に 入っ て か ら 細 部 の 修正 
や 変更 を や っ て いる と , プロ グラ ム の 流れ が 似 て いる よう な 人 筒 所 が 新た に 発見 され た り し 
ます . この よう に し て 気付 いた と ころ を メモ し て お き , 新た に マク ロ に で き な い か , 他 の 
マク ロ に 含め て 応用 範囲 を 拡げ ば られ な いか を 検討 し て みる と 最初 の 段階 で は 気付 か な か っ 
た 要素 が 多い も の で す . 


4.2.2 マク ロ ・ フ ァイル の 保存 管理 

マク ロロ 定義 が 完全 な も の に な っ た ら , マク ロ 定 義 部 分 だ け を 別 の ファ イル に し て お いて , 
メイ ン ・ プ ログ ラム か ら INCLUDE に よっ て アセ ンプ ブル 時 に 結合 すれ ば よい で し ょ う . ま 
だ は, 最初 か ら マ クロ 定義 を 別 フ ァイル に し て 作成 する 方 法 $ も と れ ま す . た だ し , 別 フ ァ 
イル に な っ て いる 場合 は ,、 デバ ッ グ 中 に エラ ー を 見 つけ て 変更 する ファ イル を 間違え る こ 
と が 多い の で 注意 が 必要 で す . 慣れ な いう ち は , 1 本 の ファ イル に な っ て いた 方 が 楽 か も 
知れ ませ ん . 

デバ ッ グ 済み の マク ロ 定 義 が 増え て くる と , マク ロ 定 義 フ ァイル が 大 きく な っ て 取り 扱 
い に く く な り ま す . M80 で は , マク ロ 定 義 さ れ た 内 容 は すべ て アセ ンプ ル 作 業 用 の メモ リ 
に 貯え られ ます が , これ が シン ボル の 対応 表 と 共通 に な っ て お り , マク ロ 定 義 が 増え て く 
る と , それ だ け シ ン ボ ル の 登録 で きる 数 が 減り ます . 

マク ロロ 定義 ファ イル を 小さ くす る に は , マク ロ 定 義 の 種類 を 分 け て いく つか の ファ イル 
に 分 割 す る 方 法 が あり ます . 適切 な 分 類 が で きる 場合 は これ も 一 法 で す が , 分 割 の 仕方 が 
適切 で な いと 結合 し 忘れ て エラ ー に な る 率 が 高く な り ま す . 

そこ で , マク 定義 の 中 で 一 度 し か 展開 され な い 部 分 を 含ん で いる も の ( 図 3.17, 図 3. 
18 参照 ) を 捜し 出し て , 各々 の その 部 分 を 別 の ファ イル に し ます . 一 度 だ けし か 展開 され 
な い の は , 多く の 場合 デー タ ・ エ リヤ か 定数 , そし て マク ロ 展 開 の 中 か ら 呼 び 出 され る サ 
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プルー チン で す . 別 の ファ イル に し た も の は , その まま で は 元 の ファ イル (マク ロ 定 義 の フ 
ァイル ) か ら 参 照 で きま せん か ら , マク ロ 定 義 側 と 取り 出さ きれ た サブ ルー チン 側 で , 必要 に 
応じ て GLOBAL や EXTERNAL の 宮 言 を し ます . 

この 時 , メイ ン の プロ グラ ム で , マク ロ 呼 び 出 し を 使わ ず に 直接 サブ ルー チン を 参照 し 
た り , デー タ を 取り 出し た り し て いな けれ ば , メイ ン の プロ グラ ム を 変更 する 必要 は 全く 
あり ませ ん 。 メ イン の 方 で は , イン クル ー ド する マク ロ ・ フ ァイル の 中 に サブ ルー チン が 
すべ て 書い て ある の か , それ と も サ プ ル ー チ ン 部 分 が 別 フ ァイル に な っ て いて 別に アセ ン 
プル され る の か を 知る 必要 が な い の で す . 結果 と し て マク ロ ・ フ ァイル が 軽く な っ て ぃ いれ 
ば アセ ンプ ブル 時 間 が 短く て 済む と いう 違い が 出 て きま す . 

サ プ ル ー チ ン 部 分 は 別に アセン プル され , 別 の オプ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル と し て 保存 き 
れ , メイ ン ・ プ ログ ラム の オブ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル と リン ク さ れ て 実行 可能 な バイ ナリ ・ 
コー ド の ファ イル に な り ま す . サブルーチン 部 を オプ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル で 保存 すれ ば ぱ , 
メイ ン ・ プ ログ ラム の アセ ンプ ブル が 速く な る だ け で な く , サブ ルー チン の ファ イル が 小さき 
く な り ま す . これ は , オプ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル が ソー ス ・ フ ァイル の 約 10 一 20 分 の 1 に 
な る か ら で す . 

この よう に し て , マク ロ 定 義 部 の み を ソー ス ・ フ ァイル に し , サブ ルー チン を すべ て オ 
プ ジ ェ クト ・ モ ジュ ー ル で 保存 すれ ば 同一 の ディ スク に 多く の マク ロ が 扱え る よう に な り , 
開発 効率 が 大 幅 に 上 が り ま す . 以上 の 開発 ステ ッ プ を 図 に する と 図 4.8 の よう に な り ま す ., 

この 図 の (4) の ステ ッ プ で は オプ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル を 何 本 か 集め て ライ ブラ リ ・ フ ァ 
イル に も で きる と な っ て いま す . 通常 の オプ ジェ クト ・ フ ァイル は , 1 ファ イル に 1 モジ 
ュー ル と 限ら ちら れ て いま す が , ライ ブラ リ 作 成 用 プロ グラ ム LIB 80 を 使用 する と 1 ファ イ 
ル に 何 個 か の モジ ュー ル を 集め て 保存 で きま す . この よう に し て 作ら れ た オプ ジェ クト ・ 
ライ ブラ リ は リン ク 時 に モジ ュー ル ご と に 必要 な も の を 選び 出す オプ ショ ン /S が 適用 で 
き , 不 必要 な モジ ュー ル で プロ グラ ム が 大 きく な っ て し まう の を 避け られ ます . 

LIB80 は この 他 に , ライ ブラ リ ・ フ ァイル の 中 か ら 必 要 な モジ ュー ル を 取り 出し て , ま 
た さら に 別 の ファ イル か ら の モジ ュー ル と 結合 し て 新た な ライ ブラ リ ・ フ ァイル を 作成 す 
る な どの 機能 を 持っ て いま す . オプ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル は 内 部 の コー ド が 一 種 の 暗号 の 
よう に な っ て いて , エディ タ は も ちろ ん , DDT や SID で も 全く 解析 で きま せん . ライ ブラ 
リ 管 理 に は LIB80 は 不可 欠 で す . 

(BB80 と オプ ジェ クト ・ コ ー ド の フォー マッ トド に つい て は ユー ティ リティ ・ ソ フト 必 
ェ ア ・ マ ニュ アル を 参照 し て くだ さい ) 
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4.2.3 ソフ トウ ェ ア の デバ ッ グ 作業 

ROM 化 さ れる プロ グラ ム も , デバ ッ グ の 段階 で は で きる 限り OS の 下 で 作業 を 進め た 
方 が 効率 が よい こと は 当然 で す . M80 と L80 を 使用 し て 作ら れる .COM ファ イル は L80 
に グ P と /D の 指定 を し な けれ ば その まま トラ ンジ ェ ン ト ・ プ ログ ラム と し て 実行 で きま 
す .。 た だ し , アプ ソリ ュー ト ・ セ グ メ ント だ け は 重複 し な いよ うに し な けれ ば な り ま せん . 
イン タラ プ ト と RST 命 令 を 使用 し な い プ ログ ラム な ら こ の 状態 で デバ ッ グ で きま す . 
ZSID を 使用 し て 58K CP/M で 約 48K バ イト の TPA が 使え ます か ら 普 通 の プロ グラ 
ム な ら 実 行 で きま す . 

入出 力 命令 が その まま 実行 で き な い こと が 多い の で , あら か じ め シ ステ ム に 合わ せ て 仮 
の 1/O に し て お け ば ター ゲッ ト ( 最 終 的 に ROM が 搭載 さき れる) シス テム その まま で な く 
で も テス ト は で きま す . 入力 と し て は コン ソー ル の キー 入力 や シリ アル 入力 を , 出力 と し 
て は CRT や プリ ンタ な ど を 使い ます . それ で も 足り な けれ ば パラ レル 1/O (8255 な ど ) を 
デバ ッ グ 用 に 追加 し て お け ば だ いた い 間 に 合い ます . 

仮 の 1/O は , 1/O 命令 が マク ロ に な っ て いれ ば マク ロロ 定義 の 変更 だ け で 済み , ROM に 書 
き 込 む 前 に , 正規 の 1/O に 変更 し て アセ モン プル し 直し ます . 

RST や NMI を 使用 する プロ グラ ム で は , CP/M の TPA 外 の エリ ア に な っ て し まう の 
で .COM ファ イル に は で きま せん . この 場合 は .HEX の ファ イル に 作り ます . リン カ は に 和 
告 メ ッ セ ー ジ を 出し , Move Any Way (Y or N) や と 開い て きま す が , Y で 返答 し ます . 
これ で メモ リ の 中 で は 実際 の ロー ド 番 地 と は 違う 番地 で リン ク 作 業 が 行わ れ ま す が , 出力 
され る .HEX ファ イル は 正しい 番地 を 持っ て いま す . 

これ を DDT で 持っ て こよ うと する と , エラ テラー 表示 を し て ロー ド で きま せん . と ころ が 
SID/ZSID で は エラ ー に は な り ま す が , ロー ド で きま す . これ で RST に つい て は 何 も 問 題 
な く デ バッ グ で きま す . NMI は デバ ッ グ 用 の シス テム の ハー ド 構 成 に よっ て 実際 に NMI 
信号 を 入れ て デバ ッ グ で きる と は 限り ませ ん が , NMI 信 号 を 受け て か ら 後 の 処理 だ け は 
デバ ッ グ で きま す . CP/M80 の シス テム で は 8080 と の 互換 性 の 関係 か らち, シス テム で 
NMI を 使用 し て いる こと は まず あり ませ ん . 

イン タラ プ ト の モー ド 2 を 使用 し て いる 時 は , イン タラ プ ト ・ ベ クタ の アド レス を TPA 
内 に 指定 する か , TPA 外 で は 0 ペー ジ (0 一 OFFH) 内 に 指定 し な けれ ば な り ま せん . 0 ペ 
ー ジ に し た 場合 は NMI や RST と 同じ く リ ンカ , デバ ッ ガ と も エラ ー 表 示 と な り ま す が 
実際 上 は 問題 あり ませ ん . 
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4.3 M80 で カナ 文字 を 扱う 方法 


M80 は 非常 に 優れ ん た アセ ンプ ラ で す . し か し , 国産 で な いた め に カナ 文字 が 通り ませ 
ん . 内 部 で ビッ ト 7 を 使用 し て いる の で 簡単 に AND 7FH を 消せ ば よい と いう わけ に は 
行き ませ ん . 理想 的 に は カナ 文字 で シン ボル や マク ロ 名 が 書け れん ば いう こと は あり ませ ん 
が , それ は 無理 と し て も せめ て コン ソー ル に 出力 する メッ セー ジ と コメ ント だ け は カナ 文 
字 が 使え を る よう に し た いも の で す . 

そこ で , M80 の 中 を 改造 し て カナ ・ コ メン ト だ け は 通せ る の で す が , マク ロ を 使用 する 
と だ め な よう で す . いろ いろ と 試み た 結果 , M80 の 改造 は 諦め て , 他 の 方 法 で カナ 文字 を 
通せ る よう に 考え て み ま し た . 

まず , コメ ント に つい て は , リス ト ・ フ ァイル (.PRN の ファ イル ) を 一 度 作 っ て お い 
て , その ファ イル を 読み 取っ て 元 の カナ 文字 に 復元 する 方 法 が 考え られ ます . リス ト 上 で 
は ソー ス ・ フ ァイル 上 の カナ 文字 は ビ ピット 7 を 0 に し た 文字 に 化け て いま す ( 化 か され て い 
る ). そこ で , コメ ント の 記号 (: ) が 来 た ら その 後 の 文字 の ビッ ト 7 を 1 に 変更 し , CR コ 
ー ド (13) が 来 た ら その 作業 を 止め る と いう こと が で きれ ば , カナ ・ コ メン ト は 再生 きれ ま 
す . 

これ で 一 見 よさ そう で す が , これ だ け で は カナ 以外 の 文字 が コメ ント に 使え な く な る の 
で す . アル ファ ベッ ト も 数 字 も すべ て カナ に 化け て し まい ます . これ で は 困り ます . 結局 
両 廊 の コー ド を 通す に は カナ ・ シ フト の コー ド を 作ら な けれ ば な ら な いと いう わけ で , 筆 
者 の 場合 は ! (7CH) を シフ ト ・ コ ー ド に 使用 し まし た . ! を 選ん だ の は , 実際 に ! を 書き 
た い ケ ー ス は 少な いと 考え た か ら で す . 見 えな い コ ー ド は エディ タ で の 取り 扱い が 困る の 
CD で や ま ( ど し まし な 

コメ ント 杉 筒 単 で し た ,。 メッ ポー デジ は 天 秦 で 、 メッセ ー ジ は , ソー ス ・ デ ログ ラム 上 
で 引用 符 で 囲ん で 書き ます . これ を リス ト 上 で カナ 文字 を 再現 で きる よう に する だ け な ら 
一 応 コ メン ト の 場合 と 同じ よう な も の (実際 は 同じ よう で は な か っ た …… バ 後述 ) で す が , 実 
行 時 に 出力 され る 文字 は 相変わらず 化け た まま で す . そこ で , オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム 
か ら 文 字 列 を 捜し て 変更 し よう と 思っ た の で す が , オプ ジェ クト ・ コ ー ド は 全く の 暗号 で 
取り 扱い が 大 変 す ぎ ま す . そこ で 最終 案 と し て は 実行 時 に メッ セー ジ 出 力 ル ー チ ン で ビッ 
ト 7 を 立て る 作業 を 行う) こと に し て 落着 し まし た . 

幸い な こと に , M80 で は 2 種 の 引用 符 ^"? と ""? が 使え を ます. そこ で 一 般 に 用 いら 
れ て いる “"? の 方 を アル ファ ベッ ト 用 に , “""? の 方 を カナ 文字 用 に 使う こと に し まし た . 
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も ちろ ん , メッ セー ジ 出 力 は マク ロ 命 令 で すか ら , 


MESAG "COMMENT” 
MESAG コメ ント 


の よう に 書け る よう に し ます . `"?” か い ""? か は 1IRPC の 最初 の 文字 検出 機能 (3.10 節 ) 
で 判断 し ます . さら に , カナ と アル ファ ベッ ト を 混用 で きる よう に 7CH を シフ ト ・ キ ー と 
し て 使用 し ます . 

も の は つい で と , タイ トル も カナ 文字 で 表現 で きる よう に し まし た . タイ トル は 必ず フ 
ォ ー ム ・ フ ィ ー ド (FF…12) コー ド の 後に 来 ま すか ら , ここ で 7CH が 入れ ば カナ に 変換 し 
ます . この よう な 仕様 で 変換 し て 作ら れ た リス ト の サン プル が 図 4.9 で す . (4) が ソー ス ・ プ 
ログ ラム で , ⑪) が M80 の 出力 .PRN ファ イル , そし て (c) が カナ 文字 復元 プリ ント で す . 

図 4.9 は 完成 後 の サ ンプ ル で す が , 実は この リス ト の 左端 に 出 て くる 0000′ が 曲 者 で 
し た . これ は CSEG を 示す 記号 な の で す . DSEG が ある と パ ""” が 出 て きま す ( 図 4. 


< 図 4.9> カナ 文字 を 使用 し た 例 
(a) ソー ス ・ プ ログ ラム 


# カナ テス ト 力 ナコ メー ント オヨ ヒ に” カナ !LITERAL ! ノ テス ト 
3 「 上 h155 5 内 COmment 


TITLE 1 カナ タイ トル ! 

DB "DATA" 

DB "1 カナ リテラ ル ” 
DE "カナ !LITERAL " 
DB "LTI テ RARELP 
END 


(b) M80 の .PRN ファ イル 
1 6E@2DY ! QACRK0D- の さ .44 の マーDec 一 日 1 PAGE 1 


: 6EC じ =D 6EiRJD SVE“… 6EILITERKAL ! 】 =D 
sithi ら 15 人 Q COmment 


TITLE 1 6E@2DY! 
の 9 の の 「 44 41 54 41 DE "DATA* 
の の 9 の 4 " 7C さ 6 45 2 の DB "16E XCMY 
の 9 の 8 ' 58 4 さ 57 59 
の ウ の の C " さ 6 45 7C 4C DE "6E!LITERAL" 
の の 1 の " 49 54 45 52 
9 の 14" 41 4C 
の の 16" 7C 4C 49 7C DE "ILIICIRAIYT 


の 1 ' 4 さ 7C 52 41 
9 の 1E" 7C 59 
END 
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(c) カナ 文字 復元 プリ ント 


カナ 9 トル MACRU-B の ミユ 。.44 の 9ーDe@c 一 日 1 PAGE 1 


ョ カナ テス ト 力 す コメ ント オヨ ヒ ^ カナ LITERAL./ テス ト 
ith1 呈 1i 呈 仙 COmment 


TITLE 1 6EG@2DY! 
の の の の ” 44 41 54 41 DB "DATA" 
の の 94” 7C 36 45 2 の @ DB rr 
の 9 の 8 “ SB 4 さ 57 5959 
の 9 の C ” 3 さ 6 45 7C 4C DE "カナ LITERAL " 
の の 1 の 9" 49 54 45 52 
の の 14" 41 4C 
の の 916" 7C 4C 49 7C DE "LT エ テ RA ル " 
の の 91" 4 さ 3 7C 52 41 
の の 1E" 7C 59 

END 


3 参照 )、 実際 に は この 位置 に 出 て くる だ け で な く , 機械 語 コ ー ド に 混じっ て 出 て きま す . 
これ ら を すべ て 無視 し て ソー ス ・ コ ー ド 部 分 の み 変 換 す る よう に し な けれ ば な り ま せん . 

それ で は どう や っ て .PRN ファ イル を 変換 する か が 問題 で す が . それ に は Pascal 
MT 二 を 使用 し まし た . 詳細 に つい て は 第 6 章 を 参照 し て くだ さい . 


4.4 マク ロロ 命令 の アセ ンプ ブル 時 間 


M80 で も 全く マク ロ 命 令 を 使わ な い ムコ ー ド を アセ ンプ ブル す る こと は で きま す . 一 般 に 
は , マク ロ を 使用 すれ ば プロ グラ ム を 書く 手間 は 省け ます が , アセ ン ブ ル 時 間 は 多く か か 
る と いわ れ ま す . も し , 全く 同一 の オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム を 得る の に マク ロ を 使用 し 
て 作っ た ソー ス ・ フ ァイル と , マク ロ を 使わ な い ソ ー ス ・ フ ァイル を アセ ンプ ブル し た 場合 
時 間 と し て は どの 程度 の 差 が 出る の か 具体 的 な 資 料 が あり ませ ん . 

それ で , 実際 に 同一 オブ ジェ クト を 得る プロ グラ ム を 2 種類 作っ て 試し て み ま し た . プ 
ログ ラム その も の は 単純 で AF, BC, DE, HL, IX, IY を PUSH し , その 逆 の 順に POP 
する , これ を 30 回 繰り 返す も の で す . マク ロ を 使用 する 方 は , 図 3.19 の ソー ティ ング 
PUSH と POP で す . これ は 通常 考え られ る 最も 複雑 な 構造 を 持っ た マク ロ で す . 

これ に 対し て , 片 や 全く 同じ 内 容 を エディ タ で 360 行書 いて 作っ た マク ロ を 使わ な いも 
の で す . この 両者 の アセ モン プル 時 間 を , M80 が ロー ド さ れ 終 わっ て か ら エ ラー が な いと い 
う メ ッ セ ー ジ が 出る まで の 値 と し て 計っ て み ま し た . その 結果 は , 

マク ロ 使 用 3 分 43 秒 (223 秒 ) 
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マク ロ 不 使用 55 秒 
と な っ て 約 4 倍 の 比 に な り ま し た . 
この マク ロ は ソー ティ ング と いう 作業 を や っ て いま すか ら , 他 の マク ロ の 数 倍 の 時 間 
が マク ロ だ け に か か る と 考え る と , 他 の マク ロ で は ほとん ど 差 が な いと 思わ れ ま す . 差 が 
な い 理 由 は ,、 ソー ス ・ プ ログ ラム を 読む 時 間 が 少な く な る か ら で す . と ころ で , マク ロ を 
使っ た 方 は , 


REPT 30 
PUSHS XYDHAB 
POPS XYDHAB 
ENDM 


と た っ た 4 行 で 書け ます . マク ロ な し で は 360 行 / こ の 差 を 考え た 時 , 4 倍 の アセ ンプ ブル 
時 間 は 長い で し ょ うか , 短い で し ょ うか ? 


テス ト 条 件 : ハ ー ド ウェ ア 
PC 8001 mark II 5 イン チ 300 KK バイ トミ ニ EDx 2 
OS PC-CP/M 58 KK 


生成 ファ イル 
.REL と .PRN 

リス ト 制 御 
すべ て 無 指定 


4.5 サブ ルーチン の 分 割 ア セン ブル 例 


4.10 は カナ 文字 メッ セー ジ を 出す た め の マ クロ な ど を チェ ッ ク す る た だ た め に 作っ た プ 
ログ ラム で す . 図 4.11 が イン クル ー ド され る マク ロ 定 義 と サブ ルー チン を 含む 別 フ ァイル 
で す . これ を マク ロロ 定義 部 と サ プ ブルー チ ン に 分 割 し て 別 ア セン ブル で きる よう に し た の が 


に 
ae 


ュー 


= 
ュー 


4.5 サブ ルー チン の 分 割 ア セン プル 例 


< 図 4.10> カナ 文字 メッ セー ジ の チェ ッ ク ・ プ ログ ラム 


カナ ウイ オウ 、 


日 


CRLFCs 
FEN 

TMUNIT 
TIMERN 
TIMERGs 
EUF * 

ECHQTN 


STaRTs 


LOFs 


ド 軸 記 5 


MACH1 


・Z8 の 
ソフ ト タ ヲタ ィ マ 


INCLUDE 
DE 

EGU 

EGU 

EQ ロ U 
DSEG 

D5 

DS 


(a) ソー ス ・ リ スト 


ゾ テスト ファ ロ の "ラム 


Bs B1 .MAC 図 4.11 の ファ イル を 取り 込む 

1 さ 。 1 の 9。「 ま / ョ リ 701/1 ラ イン フイ ト " 
BggH+ の EDH 』 ヒ "リト ! さ 。! ホ マー ト ! の EDH 
5 の の の :!5 の ! ミ リセ コート "ダイ 


2 


6*TTIMERN 
128 
TIMER の +6  』 ウイ マ 111 二 ナマ エラ リウ ケ ル 


人 

(の E4H) 』 人 N  』IBS14! テテ "セー ブル 
(の EA55H) 。 谷 

INITNM ョ ウイ マー パニ ミヤ ル 
TIMER@ 』FEN 。 TIMER の 。 1 の 


ECHDTM , 9 , の , 1 の の 


73Z 


つの 5 が 00 か" ラク ウッ チ エ ヨ ー サレ マス リ 


CRLFC 
"カナ ト 1 人 1pha ! ラ コン コ ^ ウ テキ マス ズリ" 
CRLFC 


A。-1 
(の E4H) Qi!B214! イネ ー フ * ル 


AA。 (ECHDTN) 
に 
NZ , MACHI 


3] 

(の E4H) 。A JIB214!1 テ " セ ー ブ バル 
(@EA55H) 。 人 

CRLFC 

CRLFC 
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人 フェ MESAG EBUF+ 

4 コ : MESAG CRLFC 

49s MESAG BUF+ 

17 昌 IESAG CRLFC 

人 1s MESAG CRLFC 

に デオ JP ピ L ロ OFP 5 エッ ト ”~ レス 
に SMVECT』 LD 内 。 さ 4H 

に と ロ UT (EEH) ,Q  』 タ イマ ティ 
に に JP の ば ん 
6s END START 

(b) アセ ンプ ブル ・ リ スト ・789 


7 け 97 オ 9、 リフ 2 ト 9 イ マ / テス ト 2" ロ 2* う 4 


INCLUDE BiB1.MAC < 図 4.11 


3 イ チト" ノミ テウ カイ スル 9 メ / チ r7 
: CHECK 32 ロ メイ EN 
) EN 727 ルー チリ ト ヒ "コッ "ウチ 
) 7 け ラ 2" LOCAL = メル 
1 
CHECK MACRO  MNAME,EM 
IF 29H AND NOT TYPE MNANE 
MNANE EQU $+ さ 
ENDIF 
IF NNANE EQ $+3 
JP EN 
ENDN 
す 
9 イオ 9 メ 9 や ーッ * マ 2 ロ 
) MESAG "3 メー クタ 
H ラメ ー ダ )N * 320) 「 テ " カコ マル テイ ルル * リテラル 
H ツル イイ 7 トト ルス (カフ や 9 カ /9) 
H 
MESAG MACRO PARAH 


LOCAL 。 EN,TOBI,HES,J1,2 
IRPC X,PARAH 


CH DEFL '&X&X* 
EXITM 
ENDN 
IF CH EQ 27H 
JR T0BI 
HESi DB PARAN」"$" 
TOBI: LD HL,MES 
ELSE 
IF CH EQ 2222H 
JR TOBI 
NESi DB 7CHJPARAN。「$/ 
TOBIi LD HL ,MES 
ELSE 
LD HL,PARAN 
ENDIF 
ENDIF 


CALL MESA6 
CHECK MESAG,ENM 
LD BC,2 


Pooooooooooooo の OO の の の の の ロ の の い の の の の の の いい の らい ロロ の の の の いい ロロ の いのら 


の の の ロウ の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の ロ の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の ロロ 


す 1』 


り 2』 


ENi 


4.5 サ プ ブルー チン の 分 割 ア セン ブル 例 739 


LD A, (HL) 
INC HL 

CP *$・ 
RET 7 

CP 7CH 
JR NZ』92 
LD AB89H 
XOR B 

LD B,A 
JR J1 

OR B 
PUSH HL 
PUSH BC 

LD E,A 
CALL 5 jEPN CaLL 
POP BC 
POP HL 

JR J1 
ENDIF 

ENDM 


3 
j コ ッ リ ー ル カラ 1 キョ 9 ヨミ トル 


jREADL 


日 
H 
日 
READL 


9 ファ ネイ フグ 


9 ファ エリ f 用 "9 ファ 74 ス " ト モリ" ス 9 / 
2 ル 0" イト チ テ "ジマ 生 


NMACRU ADRS 

LD DE,ADRS 
LD C,19 
CALL 5 

ENDN 


372 ト 9x7 27 マ MACERU テイ キ ~ 

9 イマ トリ カ " TRIBT 2 イマ メイ 、 グ 4 ムチ 、I0 ヒ ~ 9 ト 
) 24 マ メイ ムリ テイ ノ ト キ TINERO トキ メル 

) 。 244 チ ムウ テイ ノ ト キネ 2*" り 9 トチ ヲリ ヨ 9 
3 10 4 ジテ イ ノ ト キネ ルッ 79 も トノ ママ 


H 
TRIBT 


NACRO TINER,。CNT」PBN jPBN/ 上 "9 ト テイ ルリ 上 "9 ト 2 イオ 9 
IFB く TIMER> 


LD A』(TINER9+1) 
LD (TIHER9) ,A 
ELSE 

IFB <CNT> 

LD A』(TINER+1 ) 
ELSE 

LD ACNT 

ENDIF 

LD (TINER) ,A 
ENDIF 

IFNB <PBN> 

LD HL,PBN 

LD (TIMER+2) HL 
ENDIF 

ENDM 
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3 
9 イマ ーー10 ル フサ 

中 CONJTI 94 マメ イ 、T0E* 9 ト 、 し ルフ 799 イ マメ イ 、2* リセ 9 トイ 2 チ 
97 マメ イ )) 4 ジテ イフ カ 


5 

リツ 29 ラテ イノ モノ / ミ ペッ コ 9 スル 

り 

CEONJT MACRO TINER」PBN,TIMCJ,CNT 
IFNB く <PBN> 
LD HL 』PBN 
LD (TIMER+2) ,HL 
ENDIF 
IFNB <TINCJ> 
LD HL,TIMCJ 
LD (TINER+4) ,HL 
ENDIF 
IFNB <CNT> 
LD ACNT 
LD (TIMER+1) 8 
ENDIF 
ENDM 


H 
1 9 イマ カフ サイ イニ リャ ルル ルー チリ 
97? IC initialize (8B253) 


Pooooooo 上 ロロ OOOOO の の の いのら の いい の の らい らら の の の いい の いのら いら いら いら いら いら らい らい の の の いい いら いらい らら の らら 


KK アル ケア 0 4 (8214) 
中 7 うし 5 I0 (8255) @ 9ECH 
3) まま ウッ "カフ ルリ マイ 2 ロ SEC 
す 
9999' 3E 34 INITM: LD 434H モート "2 
9992" D3 EB QUT (@EBH) AN j8253/ ネ **ー ト 
9994' 3E 59 LD A』LOM TMUNIT 
909096" D3 E8 OUT (9EBH) ,A 
9998' 3E CS LD AHIBH TNUNIT 
999" D3 E8 OUT (9E8H) , 
999C" 3E EC LD A49ECH jj^"22 テ - フ "5 ノ ベリー ジ * 
999E' ED 47 LD IJA 
9919' 21 9921" LD HL,TMVECT 
9913" 22 EC96 LD (9EC96H) ,HL 
9916" 21 9164* LD HL ,SWVECT 
9919" 22 EC9Aa LD (9EC9AH) ,HL 
991C' 3E 99 LD 499H モモ - ト "9 aciout biin 
991E' D3 EF OUT (9EFH) , 』8255 コッ トロ -% 
9929" C9 RET 
9 
3 94 マ イリ 2932" ト リョ リ 。 273 / カス "TIMERN 
H 91?RAM エ リ T TIMER9 
5 ルッ ト " 9 IO ネ "ー ト の ん ジウ スル 
ま 
9921' 98 TMVECT: EX AF AF" 
9922* D9 EXX 
9923" 21 9909" LD HL,TINER9 
9926” 96 92 LD BiTINERN j27? / ) ス * 
9928' 11 99096 TMVE1: LD DE,6 
992B' 3E FF LD 。-1 
9620" 86 ADD A。 (HL) 
992E' 39 27 JR NC,TNVES 
9939' 77 LD (HL) 」A 


9931" 
993 さ " 
9934" 
9935" 
09936" 
9937" 
9938' 
9939”' 
9938" 
9930' 
993E' 
9949' 
9941" 
9942" 
9943" 
9944' 
9945" 
9946" 
9948' 
9949" 
0994" 
994B" 
994C" 
994D" 
994F'" 
9951" 
9953" 
9954” 
9955" 
9956" 
9957 
9958" 
995A" 


995C* 
98ED 

C3S59 

909092 

995F" 
9999" 
999C" 
9996" 
998C" 
995SF" 
9969" 
9961" 
9963" 
9966" 


9969" 
996C" 
996F" 
9972" 
9975" 
9977“* 


F3 
AF 
DS 
32 
CD 


21 
22 
21 
22 
3E 
32 


24 M 
C 
由 
C 
C 
C 
95 C 
78 
C 
79 6 
nM TMVE2: 
C 
C 
間 
C 
94 C 
C 
C 
E 
e 
C TMVES3: 
D9 C 
FF C TMVE4: 
E4 
E 
C 
C 
C 
C TMVES: 
D1 C 
F? 6 
C H 
9 24 CRLFC: 
PBN 
TMUNIT 
TINERN 
TIMER9: 
BUF: 
ECHOTN 
START: 
E4 
EA55 
9909 
98ED + 
9002" 5 
9990" + 
9904" + 
4 + 
0901* + 


4.5 サブ ルー チン の 分 割 ア セン ブル 例 7347 


NZ ,TMVES 


5 ル > ッ ト "9 IO0 


HL j し 279 9 マ 


317 7 ト *"LZ DE 


D 0A" ーッ "ナラ 4 


913 2* り 9 トチ う 
2 29- ト 

A-1 

(9E4H) ,A j8214 イネ ー フ * ル 
AF AF 

HL,DE 

TMVE1+3 

TVE4 

13,10」'$ りう 754 フ 24 ト * 


B99H+9EDH j ヒ "9 ト さ ,*"- ト 9EDH 
59999 j59 ミ リヤ コッ ト * 9 ウイ 


2 

6*TIMERN 

128 

TIMER9t6 9731= ナマ エラ 998 
A 

(9E4H) 人  j8214 テ * や - フ * ル 
(9EA55H) ,A 

INITM 9 イマ イニ ジャル 
TIMER9,PBN,TIMER9,19 
HL,PBN 

(TIMER9+2) ,HL 

HL,』TIMER9 

(TIMER9+4) HL 

A。19 


(TIMER9+1) ,A 
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997A" 3 
9970" 32 
9989" 21 
9983"* 22 
9986" 21 
9989" 22 
998C" SE 
998E" 32 
9991" 

9991" 18 
9993" 7C 
9997" 58 
999B' 3C 
999F* 3C 
09983" 5E 
9947" SE 
99AB" 2F 
99AF" さ A 
99BS' SA 
99B7" 21 
99BA' CD 
99BD'" C3 
99C9" 91 
99CS" 7E 
99C4" 23 
99CS" FE 
99C7' C8 
99C8" FE 
99CA" 20 
99CC" 3E 
99CE" A8 
99CF" 47 
99D9' 18 
9902" B9 
9903" ES 
9904" CS 
99DS" SF 
99D6" CD 
9909" C1 
99DA" E1 
99DB' 18 
99DD'" 

99DD'" 21 
99E9" CD 
99ES" 18 
99E5" 7C 
99E9" 44 
99ED" 6C 
99F1" 29 
99FS" 3 
99F9" 3 ささ 3 
99FD'" 37 
9191" 21 
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9991" 
9999" 


9999 
9998" 
9999 
9998" 


9995 


キキ キキ オキ 


に 


筆 ~ 事 


キキ キキ キオ キキ キキ 


LOOPi 


・・90902: 


・・99091: 


・・9993: 


・・90904: 


・・999C: 


LD 


A。(TIMER9+1) 
(TIHER9) ,A 

ECHOTM,9,9,199 

HL,9 

(ECHOTM+2) ,HL 

HL ,9 

(ECHOTM+4) HL 

A。109 

(ECHOTN+1) ,A 

"ニュ 9 り ョ 7 2 モリ" "20" う 229 テ エコ ー サル マズ" 
..9991 

7CH。" ュ 9 リ 9 ョ 2 2 モッ "3229 テ エコ ー サル 3 ス " 


HL ,. . 9992 
MESAG 


..9093 

B 

HL 

BC 

E,A 

5 jCEPM CALL 
BC 

HL 

・. 9993 


CRLFE 
HL,CRLFC 

NESAB 

*7 け ト Alpha 3 コウ コ " 9 テキ マス * 

..999B 

7CH,"7 ナ ト Alpha 3 コウ コ "9 テキ マズ" 


HL,..999C 


9194" CD 
9197" 21 
9104" CD 
919D' 21 
9119' 96 
9112" 36 
9114" 23 
9115' 19 
9117" 21 
911A" 22 
911D" 11 
9129" 9E 
9122" CD 
9125" 3 
9128" 32 
912B" 3E 
912D”" D3 
912F" FB 
9139" 3 
9133* 7 
9134” 20 
9136" F3 
9137' AF 
9138" 03 
913A" 32 
913D' 21 
9149" CD 
9143" 21 
9146' CD 
9149" 21 
914C* CD 
914F" 21 
9152" CD 
9155" 21 
9158'* CD 
915B" 21 
91SE' CD 
9161" 21 
9164* CD 
9167" C3 
916* 3E 
916C* D3 
916E' C3 


+ 


FILLi 


NACHIs 


SMVECTi 


4.5 サブ ルー チン の 分 割 ア セン ブル 例 


NESAB 

CRLFC 

HL,CRLFE 

MESAG 

HL BUF 

B,128 

(HL) "エッ フト " も 9" テ " 9Z ル 


HL ,125 
(BUF) ,HL 

BUF 

DE,BUF 

C,19 

5 

ECHOTN 

A。(ECHOTM+1 ) 
(ECHOTM) ,A 

A』-1 

(9E4H) ,。A  jB214 イネ ー2* ル 


A, (ECHOTM) 
A 
NZ ,NACHI 


A 
(9E4H) 』A  jB214 テ * セ ー フ * ル 
(9EA55H) ,A 

CRLFC 

HL,CRLFC 

NESAB 

CRLFC 

HL,CRLFC 

NESAB 

BUF+2 

HL ,BUF+2 

NESA6 

CRLFC 

HL,CRLFC 

NESAB 

BUF+2 

HL,BUF+2 

MESAB 

CRLFC 

HL,CRLFE 

NESAB 

CRLFC 

HL,CRLFC 

NESA6 

LOOP エッ ト " レ ルス 
A。34H 

(9EBH) Ai2 イ 7 マ テイ 
9 49 リ 

START 
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の ひけ ひ よ お 中 けけ ビ 思 GmN ひ お 中 ロビ 忌 G 呈 NF お 中 ロビ 


引 は [HHNDDD は DD ロビ ロビ ロビ ビビ ビビ ビビ ビ 


イチ トド 
1 
1 


ロー ュー ーッ ーー 


HECE 


MNAIME 


還る 芽生 EE 


ESAG 


CH 


MESs 
EEBYw 


MESs 
TOETI s 


1s 
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< 図 4.11> イン クル ー ド され る マク ロロ 定義 と サブ プ ル ー チ ン を 含む 別 フ ァイル 


ソ ミ テー カ ガイ マル ダメ./ チェ リック 


CHECK ! 


マウ 2 ロメ イ 1 EN 


1EM! 敗 サフ "ルー チ ジ シト ヒコ = バハ "ンチ 


カナ ラス ~ 


MACR 


カナ 9 イオ の メリ セーs/ 
1! MESAG 
av 4 
ツル し ? カ ガツ 


MaCRO 


LOCRAL 1 ニ ヌ メル 


MNAIHE , EN 
< の 9H aaND_ NOT TYFE MNANE 
事 二 さ 


MNANME EG も + さ 
ENM 


マウ ロ 
1 ウラ メー タダ 
RIN 之 9 す 人 | 本 胃 所 7D)Y りり テラル 


1 アト "ルス 1 (1 カフ セリ ー カノウ!) 


PARAN 

EM。T ロ ET MEB』 ゴ 1, る 
X』 FRAN 

XX「 


CH EQ 27H 


7CH ,PARAM 。「 ま ・ 
HL , MES 


HL , PARAN 


に ICE 
MESAG 。EI 

BC』2 

A』 (HL) 

HL 


BE この サ プ ブルー チン は 
Aa 別に アセ ンプ ブル 可能 


1 図 4.14 が その 例 


ひひ ひひ ひひ ひひ CHC 


ひ や 中 ロリ ビ 選 G ロ NM ひひ ロロ お 中 けけ ビ 


ET で ET TE EEE TPRTETEEFTIT 提 本 


4.5 サ プ ル ー チ ン の 分 割 ア セン プル 例 
2 FR に 】 
FUSH HL 
FUSH EC 
LD E。Aa 
CALL に siCFM CALL 
FOF EC 
FFP HL 
JR J1 
巳 Ms 
コー 細っ 、 
ENDN 
9 
s コー パール カラ 111 手 " ョ ウ ヨミ トル 
ョ iRERDLI リリ ファ ホ ?5 イータ 
W "リフ ァ エリ イヤ "ファ サイ ヌ ” ト モミ が スウ ノ 
「 抽 ロー イト テ ] )E が マル 
W 
READL MACR DRS 
LD DE 。 ADRS この 行 は マク ロ ・ パ ラメ ー タ て 変化 する の て 別 フ ァ 
LD C,1 の に で き な い 
CALL に 1 ) 別 フ ァイル 可能 ( 図 4.14) 
ENDN 


= ュー= 


ソフ トウェア 9 ウィ マー IMACRO IE ティキ" 
タイ マト リカ "1 TRIBT 1 ウイ マメ イ 、 タイ ムチ 、! 1 ロロ! ヒト ドット 


ュー ダイ マメ ゴイ ムジ テイ ソフ トキ 1!TTMERO! トキ メル 
3 グイ 2 チム ジテ イー フト キキ フッ リセ トチ ヲ ヨウ 
ュ 。 !TDI ムジ テイ フト キ レン ケリ モト ノ マ マ 
し 
TRIGT MaCRO TIMER。CNT。PBN 』!PBN! ノ ヒ Y ゅ ト シテイ リリ に" ッ ポト 
IFBE < く TIMER> 
LD 全 。 (TIMERO+1 ) 
LD (TIMER の ) ,a 
ELSE 
IFE <CNT* 
LD 。 (TIMER+1 ) 
ELSE 
LD aa』PNT 
ENDIF 
LD (TIMER) ,a 
ENDIF 
IFNB く PBN> 
LD HL 。PBN 
LD (TIMER+2) 。HL 
ENDIF 
ENDNM 


タイ マリ ーー エ 1 ロレ フケ リウ 
1 ECUNJT! ダイ マメ イ 、! T ロ 1 ヒド リト 、 レフ ケリ ウイ マメ イ 、 つ “リセ ゅ ト タ イ ムチ 


7 ダ 45 


イル 


タイ オゥ 
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1 の の :』 。 』 。 タイ マメ イィ リー ムシ テイ フカ 

0 の 3 ミド ー ゾ メグ ウジ イア 外 // ミ コウ スル 

1 の 2』 日 

1 の さ : CDNJT MaCRQ ロ TIMER 。FEN , TIMCJ 。 CNT 

1 の 4: IFNE SPEN* 

1 の 5 LD HL 。FEN 

1 の 6: LD (TIMER+2) 。HL 

1 の 7: ENDIF り 

1 の 8s IFNE ぐ TIMCJE 

1 の 9』 LD HL 。TIMCJ 

11 の : LD (TIMER+4) 。HL 

111 ENDIF 

1123 IFNE SCNT 5 

1 1 さ * LD 人 CNT 

114* LD (TIMER+1 ) 。 谷 

3 名 』 ENDIF 

116: ENDNM 

ま は 7 ョ H 

118s 5 ダイ マ カン ケイ イニ ミヤ ル ルー チー ーー これ 以後 は すべ て サブ ルー チン な の て 別 
119』s  』 タ イマ 1!IC ini も ia11ize (日 25 さ ) ファ イル に で きる ( 図 4.14) 
12 の : 522 が ラウ 5 ト iT (BS214) 

121 "ララ レル !1 ロ (25 紀 ) @ の ECH 

122。 H キホン カー リー マイ 2 ロ ISEC 

12 る 5 』 

124』。 INITM3。 LD 人 。 さ 4H 』 モ ー ト “12 

42 ロ UT (の EEH) 。Q 』1B2531.7 ホリ ー ト 
1G6* LD 人 。LOM TMUNIT 

ジノ s ロ UT (の EBH) 。 谷 

12 昌 z LD 人 4。HIBH TMUNIT 

1291 ロ UT (の EBH) 。 人 

1 の * LD 便 応 引 2 の の (ポン フリ ルプ シー 
131: LD 1, 

1 さ 23 LD HL 。 TMVECT 

ささ 』 LD (EC の 6H) 。HL 

134* LD HL 。 SMVECT 

1 さち 5』 LD (の EC の AH) 。HL 

1 6* 記入 人 9 の 9H ョ 』 ョ モート"! の a。CgOut Bsin 
まさ プ ョ ロ UT (の EFH) 。Q 』IB25! コッ トロ ー ル 
138s RET 

1 さ 9 ョ 1 『 

14 の * ョ タイ マフ パー ンタ クラ フット ヨリ 。 タダ イマ ノ カス !「TIMERN 

141* H タダ イフ!RQM! エ リヤ !TIMER の 

142g 8 ルッ フット" ウ !TOI ホリ ー ト 1 の 1 リル ムシ スル 

1 4 さ 』 1 

144』:  TMVECTi EX RF 。F " 

1 45s EXX 

146* LD HL 。TIMER 

147* LD B。TIMERN 』 ヲ イマ / カヌ" 

148Bs TMVE1』i LD DE 。6 


149* LD 仙 。ー1 


155 の 』 
1 紀 1』 


152 ョ 


Po 1 
154* 
155』 
156* 
157 ョ 
15Bs 
1 93 
16 の s 
161s 
162* 
16 さ 3』 
164* 
1655s 
166* 
167』 
16Bs 
169* 
17 引 』 
1714 
172』 
173* 
174* 
1 フ 7 呈 』 
176* 
177 ョ 
178』 
179』 
18 の s 
181s 
182* 
1 日 き 3 
184* 
185s 
186* 


TMVE2s 


TMVE マ s 


TMVE4s 


TMVE5s 


昌 
』 


4.5 サブルーチン の 分 割 ア セン プル 例 


人 。 (HL ) 

NC , TMVE5 

(HL ) ,a 

NZ , TMVE 

HL 

HL 

Cs(HE) 5 ルフ トウ PTD 


HL ョ レン ケリ ウイ マ 


D。 (HL ) 3 ソノ アト "ルス !DE 


D 1 の ! の "ーー ナラ ムシ 


人 Q。(DE)  』27 マ ファ "リセ トチ ラ 
(DE) 人 Q  』 タ イマ スタ ー ト 

ニー1 

(gE4H) ,Q 』!B214 ! イ ネー フト ル 
AF 。aF " 

HL , DE 


TIMVE 1 + さ 
TMVE4 


72Z 


ーーーーーーーーーー ツ ーーー ツ ーーーーーーーー ツ ーー ペー ペーーー… 
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< 図 4.12> 図 4.10 を 別 ア セン ブル 形式 に 変更 
(a) ソー ス ・ リ スト 


4 s ・Z の 

に 4 カウ 、。 ソフ トド タイマ / テス ト ファ ロラ な 

3 。 涯 衝 5/ 小 ー チ シー サリ へ ME ゴール ト MM 

人 45 

に INCLUDE BiE。 MAC ーー サ プル ー チ ン を 含ま な い マ クロ 定義 の み の フ ァイル 
7 Hs ( 図 4.13) 

4 FUELIC TIMERN』TMUNIT 』TIMER の SGMIVECT 

日 > 1 図 4.10 に 追加 し た 
ら ょ EXT TNITNM の は この 2 行 だ け 
1 の 

SH CRLFGs DBE Sa1 人 の 。 も ョ り の 7579 ライ シン フィ イト“ 

ps 。 PBN EGU ggH+ の EDH 』 ヒ "リット! さ 。! ホ ジー ト ! の EDH 

1 さ : 。 TMUNIT  EGU 5 の の の の 』 5 の ミリ セコ フト ウフ 7 

(途中 省略 ) 

ら 57 s MESaG CRLFC 
に 1 RI LOOF 5 エフ ト ^~ レス 
る ワ s  BMVECTg LD 全 。 さ 4H 
6 の * ロ UT (EEBH) 』 人 92 イマ テイ ジ 
61 5 JP | ワウ リ 
62* END START 


(b) アセ ンプ ブル ・ リ スト 


・Z789 
3 ナダ イ オウ 9、 ソフ 2 ト 2 イ マ / テス メト 727 ロ 7* う 6 
キネ ソリ ルー チリ す へ "モリ * ュ ー ル ト スル 


INCLUDE BiB3.MAC- ーーーーー ( 図 4.13) 


H 
17 ナ 749 9 セー リッ" 79 ロ 

H MESA6 DI ん 

H "ラメ ー タ ルリ 2390 テー カコ マル ティ ル 中 "リテラル 
日 ツル 7 が "7 7 ト " ル ス (7 ウ 9 9) 
} 
N 


ESAB "MACRO PARAM 
LOCAL TOBI,NES,J1,J2 
IRPC X,PARAN 


CH DEFL '&X&X" 
EXITN 
ENDN 
IF CH EQ 27H 
JR TO0BI 
MES: DB PARAN。「$ 
TOBIs LD HL,MES 
ELSE 
IF CH EQ 2222H 
JR T0BI 
NES: DB 7CH。PARAM,。「$/ 


の の ロウ ロロ ワウ ロロ ロワ ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ らら ロロ ロロ ロロ 


TOBIi LD HL,NES 


の の の の の の ワウ の の の の の の ロ の の の の ロロ の ロロ ロロ ロロ の の ロロ OO ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ OOOO ロ OO ロロ ロロ ロロ ロロ OOOOO の の の ロロ の の 


4.5 サブ ルー チン の 分 割 ア セン プル 例 729 
LD HL ,PARAN 


CALL NESAGB# 基 


す 

3 コ フ リ ー ル カラ 1 キョ コウ ヨミ トル 

jREADL 川 927 ま "イフ グ 

"22 エリ f 9279 サ イス" ト モッ" ス 9 / ノ 
20" イト テ 、 ルリ マル 


H 
) 
H 
READL MACRQO ADRS 


LD DE,ADRS 
CALL READL# 
ENDN 


9 

372 ト 9r7 94? MACRO ティキ" 
943 ト リカ" TRIBT 94 マ メイ 、 グ 44 ま 、 TO に "9 ト 
94 マメ イ ムウ テイ ノ ト キ TIMERO トキ メル 

) 2974 チ 4 シテイ / ノ トキ 2 0 で 9 トチ ヲ リ ヨ 9 
) 10 4 テイ ノ ト キネ ルフ 79 も モト /3 マ 
} 
T 


RIBT MACRO TIMER,CNT,PBN jPBN/ 上 "9 ト テイ 用 上 "W ト 9 イオ 9 


IFB <TIMER> 
LD Ar(TIMER6+1) 
LD (TIMER9) ,A 
ELSE 

IFB く CNT> 

LD A。(TINER+1 ) 
ELSE 

LD ACNT 

ENDIF 

LD (TINER) ,A 
ENDIF 

IFNB <PBN> 

LD HL PBN 

LD (TINER+2) ,HL 
ENDIF 

ENDW 


H 
9 イマ ーー-L0 し 779 

中 CONJTI 9 マメ イ 、 TE 9 ト 、 ル ッ 7997 マ メイ 、 7 リセ 9 ト 9 イ 7/ チ 
2 マメ イ 4 ジテ イ フカ 

』。 リ 72 ルウ テ イノ モノ ノミ パウ コ 9 スル 


) 
CONJT NHACRO TIMER,PBN,TIMCJ,CNT 
IFNB く PBN> 


LD HL,PBN 

LD (TIMER+2) HL 
ENDIF 

IFNB <TINCJ> 

LD HL,TINCJ 

LD (TINER+4) HL 
ENDIF 

IFNB <CNT> 

LD ACNT 


LD (TIMER+1)』a 
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C ENDIF 
C ENDM 
ます 
PUBLIC TIMERN,TMUNIT,TIMER9,SMVECT 
ま 

EXT INITH 
9999′ 90 9 24 CRLFC: DB 13』19」「$ コリ 9 フウ 7 ラ イフ ウフ イト 
98ED PBN EQU 899H+9EDH j』E' ト 3 本 "- ト 9EDH 
C359 TMUNIT EQU 59999 j50 ミ リヤ コッ ト * 92 イ 
9092 TIMERN EQU 2 
9993" DSEB 
9999" TIMER9: DS 6*TIMERN 
909C* BUF: Ds 128 
9996" ECHOTM EQU TIMER9+6 j』2731= ナマ ユエ 9 97 ル 
998C" CSEB 
9993′ F3 START: DI 
9994′ 人 F XOR A 
9995′ D3 E4 0UT (9E4H) ,A  j8214 #*- フ ナル 
9997′ 32 EAS5 LD (9EA55H) ,A 
999A′ CD 9909* CALL INITM  』27 マ イニ ジャ ル 

CONJT TIMER9』PBN,TIMER9,19 
999D′ 21 98ED + LD HL,PBN 
9910′ 22 0992" + LD (TIMER9+2) ,HL 
9913′ 21 9909" + LD HL,TIMER9 
9916′ 22 90994" + LD (TINER9+4) HL 
9919′ 3E 98 + LD A。19 
9918′ 32 9991" + LD (TINER9+1) ,8 

TRIBT 
991E′ 3 9991" + LD A。(TIMER9+1) 
9921′ 32 9099" + LD (TIMER9) ,A 

CONJT ECHOTM,9,9,199 
9924′ 21 9999 + LD HL,9 
9927′ 22 9998" + LD (ECHOTN+2) ,HL 
9926′ 21 9999 + LD HL ,9 
992D′ 22 9998" + LD (ECHOTN+4) ,HL 
9939′ 53E 64 + LD A」199 
9032′ 2 0997" + LD (ECHOTN+1) ,A 
9935・ LOOP: MESAB "= ュ 99 ョ 2 92 も モッ" カ " "3229 テ エコ ー サレ マス " 
9935′ 18 24 + JR .・9909 
9037′ 7C 46 2D 33 + ..9991: DB 7CH」 "ニュ 9 リョ 7 シク モッ トカ" 7 う 229 チ エコ ー すし マス " 
993B′ 58 2E 38 29 + 
93F′ 3C 49 29 53 
904 さく ′ 3C SE 29 36 + 
9947′ SE 29 3C 4A + 
994B′ 5E 57 38 49 + 
994F′ 2F 43 20 34 + 
9053′ 3A39 29 3B + 
9957′ SA 4F 3D 24 
995B′ 21 9937・ + ..9999: LD HL ,..9991 
995E′ CD 9999* + CALL MESAGB# 

NESAG CRLFC 
9961′ 21 9999" + LD HL,CRLFC 
9964′ CD 9999* + CALL MESAB# 

HESA6  *】 け ト Alpha 3 コッ コ "9 キッス“ 
9967′ 18 1C + JR -.9998 
9969′ 7C 36 45 29 + -・9999: DB 7CH」" カ ナ ト Alpha ラ コウ コ *9 キマ スリ 」 
996D′ 44 29 7C 41 + 
9971′ 6C 79 6e8 61 + 


9975" 29 
9979" 3A 
997D' 33 
9981' 37 
9985" 21 
9988" CD 
9988" 21 
998E" CD 
9991" 21 
9994" 96 
9996" 36 
9998" 23 
9999" 19 
909B' 21 
999E" 22 
99A1" 11 
9984" CD 
99A7" 3 
998A" 32 
99AD' さ E 
99F' DS 
99B1" FB 
99B2" ト 1 
99B5" 7 
99B6”' 20 
99B8" FS 
99B9' AF 
99BA" 03 
99BC' 32 
99BF" 21 
99C2" CD 
99C5”" 21 
99CB' CD 
99CB' 21 
99CE" CD 
99D1" 21 
9904" CD 
99D7" 21 
99DA" CD 
99DD" 21 
99E9" CD 
99ES” 21 
99E6" CD 
99E9" C3 
99EC" さ E 
99EE" 03 
99F9" CS 


7C 26 29 
5D 3 SE 
29 43 SE 
4F 3D 24 
9969" 
099099* 


9999" 
99909* 
999C" 
89 


あ を 。 衝 を や を 


FILL: 


NACHI: 


SMVECT: 


4.5 サブ ルー チン の 分 割 ア セン プル 例 


HL ,. . 9999 
MESAG# 
CRLFC 
HL,CRLFC 
NESABW# 
HL ,BUF 
B,128 
(HL) "7 
HL 

FILL 
HL,125 
(BUF) HL 
BUF 
DE,BUF 
READL 
ECHOTM 
A。(ECHOTM+1 ) 
(ECHOTM) ,8 
A』-1 
(9E4H) ,A 


3 エフ ト ” も ジリ チ 9 メカ 


38214 イネ ー フ ブル 


A,(ECHOTM) 
A 
NZ ,MACHI 


A 

(9@E4H) 8 
(9EA55H) ,A 
CRLFC 
HL,CRLFC 
MESA6# 
CRLFC 
HL,CRLFC 
NESA6 
BUF+2 
HL , BUF+2 
MESAB# 
CRLFC 
HL,CRLFC 
MESAB# 
BUF+2 

HL ,BUF+2 
NESAB 
CRLFC 
HL,CRLFE 
MESA6## 
CRLFC 
HL,CRLFC 
MESAB き 
LOOP 
A,34H 
(9EBH) 6  j97 マ テイ 
@ 499 

START 


#8214 テ "t-ー フ "ルル 


エッ ト * ル ス 


757 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー…ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


722 第 4 章 リロ ケー タブ ル ・ マ クロ ・ ア セン ブラ に よる ソフ ト 開 発 
図 4.13 と 図 4.14 で す . 図 4.10 も グロ ー バ ル 宣 言 を する 2 行 を 先頭 に 追加 し て 図 4.12 の 
よう に な っ て で てい 計 す 。 

ここ に ひと つ ノ ウ ハ ウ が あり ます . すでに 完成 し て デバ ッ グ 済み の プロ グラ ム を 分 割 す 
る 場合 , どの シン ボ ポル が 内 部 で 定義 きれ て いて , どれ が 外部 か ら 見 えな く て は な ら な いか 
et と 考え る の は 面倒 で す . そこ で いき な り 分 割 だ けし て アセ ンプ ブル し ます . これ は 当然 
エラ ー が 続出 し ます . コン ソー ル に 湊 々 と エラ ー 表 示 が 出 ま す . この エラ ー に な っ た シン 
ポル が すべ て EXTERNAL に 宣言 し な けれ ば な ら な い シ ン ポ ル で す , で は , コン ソー ル に 
出 て くる エラ ー 表 示 を メモ し た り , プリ ント し た り し な けれ ば な ら な いか と いえ ば , その 
必要 は あり ませ ん . 大 切な の は リス ト を 取っ て お く こ と で す . さほど 大 きく な い プ ログ ラ 
ム な ら リ スト を コン ソー ル に 出し て お け ば 最後 に シン ボル 表 が 出 て きま す . この 中 に U の 
記号 が つい て いる シン ボル が 内 部 で 決ま ら な いも の で す . 

で は , エラ ー・ メ ッ セ ー ジ と リス ト の 最後 の シン ボル 表 と は どこ が 違う の で し ょ うか . 
それ は エラ ー の 数 と シン ポル 表 の U の 数 が 違う の で す . エラ ー は 未定 義 の シン ボル を 参照 
し よう と する た びに 出 て きま す . これ に 対し て シン ボル 表 で は 同一 の 未定 義 レ シン ボル を 何 
回 も 表示 する こと は あり ませ ん . つま り , シン ボル 表 の U の 数 が 即 EXTERNAL に 宮 言 す 
る べき シン ボル の 数 と いう わけ で す . 

エラ ー 表 示 で 調べ る と 同じ シン ボル が 何 回 も 出 て き て し まい , 重複 を さけ る の が 大 変 で 
す . し か も エラ ー 表 示 は 1 行 に 1 エラ ー で すか ら , エラ ー 23 個 で スク ロー ル ・ ア ウト し ま 
す . シン ポル 表 は 最後 の 16 行 が 残り ます . も し , シン ボル の 数 が 多く て コン ソー ル で は 見 
きれ な い 場 合 は , リス ト を 一 度 フ ァイル に 取っ て お いて , その ファ イル を PIP で プリ ンタ 
GRID ま 9S の どき 。 


A>PIP ave 


* LST : ニ フ ァ イル 名 .PRN [SSym^ Z] に 


と 入力 し ます . これ で シン ボル 表 と 最後 の エラ ー・ メ ッ セ ー ジ が プリ ント され ます . 

シン ボル 表 の U を さがし て EXTERNAL に し た も の は , 別 の ファ イル で PUBLIC に 
し な けれ ば な り ま せん . ファ イル が 多けれ ば ぱ ば, どの ファ イル で 定義 され て いる べき も の か 
調べ る の は 大 変 で す が , ファ イル が 2 つ な ら 相手 は ひと つ だ け で すか ら お 互い に こち ら で 
EXTERNAL に し た ら 相 手 側 で PUBLIC に すれ ば よい わけ で す . 

相手 が 多い 時 は シン ボル 表 を プリ ント し て に ら め っ こし ます . シン ポル 表 は ソー ト さ れ 
て いま すか ら 簡 単に 見 付か り ま す . 


Ii[D)ー 思 QmNCDO 山 で 中 ロビ 


4.5 サブ ルー チン の 分 割 ア セン プル 例 753 


< 図 4.13> 図 4.11 か ら マ クロ 定義 部 分 の み を 取り 出す 


ュ カ ナ 9 イオ ウー メリ セー パー マウロ 

1 MESAG 1 )” ラメ ー タ 
マル チャ レ リ ハ ” リテラ ル 
ソレ イカ "マイ 人 アト "レレ マ ! (1 カフ セリ カノ ノウ!) 


IESaG MaCR ロ FARANM 
LOCAL TOBT 。MES 』J 1 。J 


IRFC X。PARANM 
CH DEFL XX 
ETTM 
ENDI 
9 コ 己 日 巨 GQ 選 7H 
JR TOE 1 
MESs DE FARAM。「 ま " 
TOE1I LD HL 。 MES 
ELGE 
中 コ CH EQ _ 2222H 
JR TOETr 
MES: DB 7CPH。PARAM 。「 ま 
TOETIs LD HL 。 ME 
選 に SE 
LD HL 。PARAN 
ENDTF 
ENDIF 
マク ロ 処 理 を 別 モ ジュ ー ル 
CALL MESAGW し た の で に の 
と 示 を する 
き 
3 コミ パー ル カラ 111 中 ウヨ ミト ル 
siRERDLI リリ ファ ホ 5 パフ ケタ 
1 "リフ ァ エリ ヤ )) ファ サ イ スズ" ト モミ が スウ ノ 
5! 21 リ "イト デア" 2 マル 
READL MaCRO DRGS 
LD DE , ADRS 
CALL RERDL 本 提 
ENDMN 2 9 1 


9 

ョ ソフ トウ ェ ア ウィ イマ 1 MACROI ティ キト 

5 ウィ マト リカ "ITRTBT 1 ウォ マメ イ 、 グイ ムチ 、! エロ ドット 

3 ダイ マメ イー ムシ ジテ イー トキ !TIMER の ! トキ ッ メル 

3 ダイ ムチ ムシ テイ ノ / ノ トキ フッ リセ w ッ トチ ヲ 3/ ヨ ウ 

H iTO1 ムチ イール トキ レッ ケリ モト ./ ノ ママ 

TRIGT MAaCRO TIMER 。 CNT 』。PBN 』!FBNI.// ヒト リト テイ ルリ ヒド リ ト グイ オウ 
IFE く TIMER> 
LD 内 。 (TIMER+1 ) 


LD (TIMER の ) , 谷 
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人 9= ELSE 

ら の : IFBE SCNT テ 

補 LD 人 有 。 (TIMER+1 ) 
2』 EL.8E 

に た 9] LD 内 CNT 

4 ENDTF 

ら ョ LD (TIMER) 。 谷 

紀 6* ENDiF 

7s IFNE SFEBN* 

5 日: LD HL 。 FEN 

の ゲ ョ LD (TIMER+2) 。HL 
=1 ン 日 ENDIF 

61』 ENDN 

- デ オイ 」 

6 さ 』 タダ イマ!ーー エ ロレ ン ケ リウ 

ら 643 ョ 1! CUNJT! ダイ マメ イ 、 1 エロ ヒド リト 、 レン ケリ タイ マメ イ 、 フ 5 リセ リト 9 イム チ 
に に ま タイ マメ イー ムシ テイ フカ 

に に 8 の / プ 7) ソチ イノ ノブ ミ 2 ロウ | スル 
ーー 

68』s CONJT MACRO TIMER 。FEN 。TIMCJ 。 CNT 
らら 9 IFNBE く PBN> 

7 の : LD HL 。PEN 

71 LD (TIMER+S) 。HL 
2 ェ ENDIF 

プア さき * IFNE STIMCJ テ 

フ 4* LD HL , TIMCJ 

75* LD (TIMER+4) HL 
プ 6』 ENDIF 

プ 7* IFNE く CNT> 

7 三 』 LD 全 。CNT 

アツ き LD (TIMER+1 ) 。a 
の : ENDIF 

日 1 ENDN 


< 図 4.14> 別 ア セン プル され る マク ロ 処 理 部 
(a) ソー ス ・ リ スト 


.ZBg 1 
NANE ("MESTIM") 』 メ リウ セー" ト タイマ 


カナ ウイ オウ ニー メリ セー パーマ ウロ 
りか ルー チッ 


ビ 思 Q ひ ロロ ロ よ 中 ロビ 


に 
MESAG』 : LD EC 。2 
きす が 仙 。 (HL ) 
INC HL 
1 CP は 
1 RET の 


ビー 多 QNO ひ OH お 中 


[ロビ ビビ ビビ ビビ 


の 


4.5 サ プ ル ー チ ン の 分 割 ア セン ブル 例 7252 


紀 iCPM CALL 


き 
3 コン ソー ル カラ !11 " ョ ウ ヨミ トル 


READLs 』 LD C』1 の 
に 8 SE 出 に) 
RET 


ヲイ マ カー ケイ ー パ ニシ ヤル ルー チー/ 
ョ ウィ マイ ! エビ in ロ ュ it 上 ュ a11< 己 (25 さ ) 


プラ ウブ "トド まや (8214) 
sm" アラレ ル iT ロロ (8B255) @ の ECH 
s キ ホ ー ミ バカ フリ マイ 2 ロ 1 SEC 
に 
INITMi: LD 仙 。 さ 4H 』 モ ー ト ~ ! 人 2 
ロ UT (の EEH) 。 』!B25 さ !./ ホ 5ー ト 
LD 和合 。LOM TIMUNIT 提 井 
ロ UT (gEBH) 』A 全 二 ーーーーーーー| メイ ンプ ログ ラム で 
LD 仙 。HIBH TMUNIT 提 提 
ロ UT (gEBH) 。 代 SE 
LD の E じ H ヘー テー ウル ノノ ヘ "ー ジ ^ 
LD 1。a 
LD HL 。 TMVECT 
LD (@ECg6H) 。 HL 
LD HL , SMVECT 柱 提 
LD (の EC の AH) 。HL 1 
LD 合 。 ワ 9 の H  』 モ ー ト "1 の a。 ヒ Cs ロ u も Bsin 
ロ UT (gEFH) 』Q 』!B255! コニー トロール 


タイマ インク ワラ フト =E/ ョ リ 。 ダイ マ / カヌ"! TIMERN 
ヲイ マ ! RM ! エ リヤ iTINMER の 
レフ トウ iTOI ホリ マー ト ! の 1! ルリ ムシ スル 


に CE TE 


756 第 4 章 リロ ケー タブ プル ・ マ クロ ・ ア セン ブラ に よる ソフ ト 開 発 


呈 9: 。 TMVECT』 EX 人 F 。 AF * 

6 の EXX 

61』 LD HL 。 TIMER 提 提 

62』 LD BTIMERN 提 持 』 タイ マ ./ カヌ " 

6 さ 』 。 TMVE1』 LD DE ,。6 本 | 際 ーー 
ら 6 LD 全 。 一 1 メン ・ ブ ログ ラム て 
65: AaDD a。 (HL ) 区 性 負 測 
らら 6* JR NC 。 TMVE5 

6 フ 7: LD (HL ) 』 

6 日 : JR NZ 。 TMVE5 

69* INC HL 

7 の : INC HL 

71』 LD 飛 67 DNSD 生 ETG 

フタ : INC C 

フミ =: DEC の 

74: INC HL 

Sa JR Z , TMVE2 

フ 6* IN Aa。 ( ビ ) 

フフ 7: XDR (HL ) 

78: OUT (C) 。 全 

フ 9』  TMVE2s INC HL ュ レン ケリ タダ イマ 

8B の : LD E 。 (HL ) 

B1: INC HL 

B2』 LD D』(HL)  』 ノ アト "レス iDE 

日 さ : INC D 

B4: DEC D 51 の 1 の 5ーE パ ナラ ム 
に 本 JR Z , TMVE マ 

B6: INC DE 

日 フェ LD 人 。(DE)  』 ヲ ウィ イマ ファ リセ ゅ トチ ラ 
BB: DEC DE 

日 9: LD (DE) 。Q  』 タ イマ メタ ー ト 

9 の :  TMVE さ : INC HL 

91: DJNZ TMVE 1 

92: 。 TMVE4』  LD 仙 。ー1 

9 さ 』 DUT (の E4H) 。Q 』!BS14 「! マ ゴネ ー プ "ルル 
94: EXX 

95: EX QAF 。aF * 

96: EI 

9 フェ: RET 

98:  TMVE5s AaDD HL 。 DE 

99: DJNZ TMVE 1 + マ 

1 羽 の : JR TMVE4 

1 の Ki 、』 


192』 END * モミ パ ュ ー ル エント ド 


4.5 サブ ルー チン の 分 割 ア セン ブル 例 75Z 


(b) アセ モン プル ・ リ スト 


・Z89 # 
NAME ("MESTIM') 』 メ 9 セー ジ *" ト 977 


H 
3 ナ 97 オ 49 メ 9 セ ー ジ * 37 ロ 
2 サー テテ 


まき 
9909′ 91 9992 NESA6:: LD BC,2 
9993′ 7E J1i LD A。 (HL) 
9994′ 23 INC HL 
9995′ FE 24 CP は 
9997′ C8 RET 7 
9998′ FE 7C CP 7CH 
094′ 29 96 JR NZ ,J2 
999C′ 3E 89 LD A,89H 
999E'′ AB8 XDR B 
999F′ 47 LD B,A 
9919′ 18F1 JR は 
9912′ B9 J2: OR B 
9913′ E5 PUSH HL 
9914′ C5 PUSH BC 
90915′ SF LD E,A 
916′ CD 9095 し jCPN CALL 
9919′ C1 POP BC 
9919′ E1 POP HL 
9918′ 18 E6 JR J1 

H 

コッ リー ル カラ 1 キョ 9 ヨミ トル 

3 
9910′ 9E 98 READL:: LD C,19 
991F' CD 9995 AE - 湯 
9922′ C9 RET 


H 
9 イマ カウ ケイ イニ ジャ ル ルー チ フ 
97 マ IC initialize (8253) 


5 イ 12932* ト IE (8214) 
中" うし 』 IO (8255) @ ECH 
) 。 ま 生 フ ウッ" カフ ル マイ 9 ロ SEC 
す 
9923" 3E 34 INITNii LD 34H モー ト * 2 
90923" D3 EB QUT (9EBH) ,A j8253/ ** - ト 
9927" 3E 99* LD LOM TMUNIT# 
9929" D3 E8 OUT (9EBH) ,A 
992B" さ E 909*# LD AaHIBH TMUNIT## 
9920" D3 E8 QUT (9@EBH) ,A 
992F* さ E EC LD A。@ECH 50"22 テー- フ "5 7 や"ー ジ * 
9931" ED 47 LD TA 
90933" 21 9944" LD HL ,THVECT 
9936『 22 EC096 LD (9EC96H) ,HL 
9939* 21 9999* LD HL , SMVECT## 
993C" 22 EC9A LD (@EC9AH) 。HL 
993F“ さ E 99 LD 499H モー- ト "9 a,ciout biin 
9941" D3 EF OUT (@EFH) ,。A j8255 コッ トロ -』 


9943" C9 RET 
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9946" 21 99909* 
9949" 96 99* 
994B' 11 9996 


994E" 陳 拉 っ 
9959" 8 
9951" 39 27 
9953" の / 
9954" 29 24 
9956" 23 
9957* 23 
9958" 4E 
9959" 9C 
995^" 9D 
995B'" 23 


995C" 28 95 
995E" ED 78 


9969" AE 
9961" ED 79 
9963" 23 
9964" SE 
9965" 23 
9966" 56 
9967”" 14 
9968" 15 
9969" 28 94 
996B" 13 
996C" 14 
996D" 1B 
996E" 12 
996F" 23 


9979" 19 D9 


9974" D3 E4 


9976" D9 
9977" 98 
9978" FB 
9979" C9 
9974" 19 


997B" 19 D1 
997D" 18 F さ 3 


3 
2 イマ イフ 937" ト ョ 


り 。 94 マ / ) ス "TIHERN 
23RAN エ リ T TIMER9 


H ルッ ウト" 9 IO 本 *ー ト 9 用 ムウ スル 


日 
TMVECTi EX 
EXX 


TMVE1: LD 


TMVE2: INC 


TMVE3: INC 


TMVE4: LD 


TMVES: ADD 


AF,AF" 


HL,TIMER 
BiTIMERN## j24 マ 7 ノ カス " 
DE,6 

A」-1 

A』(HL) 

NC,TMVES 

(HL) ,A 

NZ ,TNVE5 

HL 

HL 

CE,(HL) joN9 IO 


HL j ル フカ 79 2 イマ 


D,(HL) ノア ト ルス DE 


D 09"ー リ * ナラ 24 ウ 


(DE) 97? 2* り 9 トチ う 
(DE)』A  j273 292- ト 

A」-1 

(9E4H) ,A jB214 イネ ー フ * ル 
AF,AF" 

HL ,DE 

THVE1+ く 

THVE4 


j モ ジュ ー ル エッ ト * 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


4.6 実行 時 リロ ケー ト 機 能 一 一 ROM 内 の プロ グラ ム を RAM に 移し て 実行 759 


4.6 実行 時 リロ ケー トド 機能 
ーーROM 内 の プロ プラ ム を RAM に 秘 し て 実行 


プロ グラ ム を RAM に 移し て 実行 し た い 理 由 は いろ いろ 考え られ ます . た と えば , BIT 
命令 の ビッ ト 番 号 を 変更 し た いと か , ジャ ンプ 命令 の 飛び 先 を 書き 変 た た いな ど , それ に 
RAM の 方 が スピ ー ド が 速い と いう ハー ド 上 の 条件 も あり 得 ます . RAM に 移す 部 分 が 数 
ステ ッ プ な ら 簡 単 で す が , これ が 大 きく な る と アセ ンプ ラ で 番地 を 付け な いと 大 変 な 手間 
が か か り ます. 

RAM に 入れ る 番地 が 固定 され て いる も の と すれ ば , これ を ASEG と し て アセ ンプ ブル す 
る と 図 4.15 (④) の よう な メモ リ 配 置 が 得 ら れ ま す . も ちろ ん , CSEG の 中 か ら ASEG を 参 
照 し た り , その 逆 も すべ て アセ ンプ ラ と リン カ が 解決 し て くれ ます . し か し , この コー ド 
を その まま ROM に 書い て も ASEG の 番地 は その まま で は 書け ませ ん . RAM の 番地 が 
ROM か ら 離 れ て いる か ら で す . 

そこ で , 通常 は オペ レー タ の 責任 で この 部 分 を 取り 出し て ROM の ある 場所 に 書き , 
CSEG の プロ グラ ム で その 場所 を あら か じ め 指 定 し て お いて RAM に 移す 作業 を し な け 


< 図 4.15> RAM 中 で 実行 され る プロ グラ ム 
ASEG CSEG DSEG ASEG CSEG DSEG 


-PHASE 、」 ROM 
.pEPHASE トニ -| | 
| | ザ 
の 
が 1 
ロ 
の 
の に ここ 
/D : ム 
ぞ RAM 
EK > ニニ 
オプ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル 実行 時 オプ ジェ クト ・ モ ジュ ー ル 実行 前 実行 中 
(a) RAM に 入れ る 部 分 を ASEG で アセ ンプ ブル (b) RAM に 入れ る 部 分 を CSEG で アセ ンプ ブル 


・PHASE 使用 


76 の 第 4 章 リロ ケー タブ ル ・ マ クロ ・ ア セン ブラ に よる ソフ ト 開 発 
れ ば な り ま せん . ここ で 問題 な の は , ASEG の 部 分 を ROM の どこ へ 書き 込む か が , ROM 
書き 込み 作業 段階 で 決定 で きる 点 で す . プロ グラ ム を 書い た 本 人 が この 作業 を すれ ば よい 
と し て も , 分 業 き され て いる と 混乱 する 可能 性 は 大 で す . 

この よう な トラ ブル を さけ る た め に , M80 で は 実行 時 に 別 の エリ ア に 移し て 実行 され る 
コー ド の 番地 を 解決 する た め の 疑 似 命令 が 用 意 き され て いま す . それ は , .PHASE と .DE- 
PHASE で す . この 機能 を 使用 し て も ROM か ら RAM へ 移す プロ グラ ム は ユー ザ の 手 で 
書か な けれ ば な り ま せん . し か し , この 部 分 を ROM の どの 場所 に 書い て お く か , ROM が 
何 バ イト 必要 に な る か な どの 番地 に 関し て は , すべ て CSEG と 同じ 扱い に な っ て いま す 
か ら , リン ク 作 業 で 他 の プロ グラ ム と 結合 され て も , また ROM 内 の 番地 を 変更 し て も 
RAM へ 移し て 実行 する 上 で 問題 は 起き ませ ん . 

ユー ザ は , .PHASE 一 .DEPHASE の 部 分 が CSEG の 中 の 何処 に 位置 する か に つい て 
考え る 必要 は な く , すべ て ラベ ル を 使っ て RAM へ 転送 する プロ グラ ム を 作っ て お け ば よ 
い の で す . 図 4.15(b) が この 方 法 に よる 場合 の メモ リ 配 置 で す . .PHASE の 使用 例 は 6.4. 
1 に 出 て きま す . 


第 巳 章 
マク ロ ・ ア セン ブラ の 高度 な 応用 


M80 程度 の マク ロ 機 能 が ある と その 応用 可能 性 は ほぼ 無限 と いっ て も よく , と う て い 本 
書 だ け で 説明 し きれ ませ ん . マク ロロ 機能 だ け を と ら え て も そう で すか ら , まし て 機械 語 プ 
ログ ラム の 技術 と 組み 合わ せ て 新た な 可能 性 を 追求 し て 行く と , あま り の 興 の 深 さ に 圧倒 
され そう で す . 第 2 章 , 第 3 章 で 呼び 鈴 を 押し て , 第 4 章 で 門 が 開き , 本 章 で 初め て 長い 
アプ ロー チ に 入る と いっ て も 過言 で は あり ませ ん . 

前 章 ま で は 基本 事項 の 断片 の 集合 で あっ た と も いえ ます . 本 章 で は , 実際 の 使用 に より 
即 し た 応用 例 を と り 上 げた いと 思い ます . 

まず 最初 に , 図 4.10 一 図 4.14 の プロ グラ ム と ソフ ト タ イ マ に つい て . つぎ に 算術 演算 の 
同一 マク ロ 呼 び 出 し に 対す る 種々 の 展開 法 . そし て , 同じ く 算 術 演算 の 高級 言語 風 表 記法 
に つい て 応用 例 を 紹介 し ます . 高級 言語 風 の 表 記法 は 数 値 演算 の 多い 大 規模 な プロ グラ ム 
の 開発 で は 抜群 の 威力 を 発揮 し ます . また , イン タプ リタ 式 の マク ロ 展 開 で は メモ リ を 極 
端 に 節約 する こと も で きま す . 

後半 で は ビット ・ プ ロ セ ッ サ (1 ビッ ト 単 位 の デー タ を 処理 する プロ セッ サ ) 用 の クロ 
ス ・ ア セン プ ブラ と Z80 用 ロジ ッ ク ・ エ ミュ レー タ (Z80 で ロジ ッ ク 処 理 を ビッ ト 単 位 で 実行 
する ) の 論理 式 表記 . BPU 用 クロ ス ・ コ ン パ イラ 風 表記 に つい て 解説 し ます . 


5.1 カナ 文字 対応 メ ツ セー ジ 出 力 


4.10 3) で 22 行 目 と 24 行 目 に カナ 文字 メッ セー ジ の マク ロ 呼 び 出し が 書 が れ て いま 
す . 通常 の 処理 で この カナ 文字 が 出力 で き な ぃ ので, 図 4.11 に 示す マク ロ 定 義 を 使用 し て 
カナ と アル ファ 数 字 に 対応 で きる よう に し た も の で す . この マク ログ の 展開 フロ ー は 図 5.1 
に , また 処理 ルー チン (これ も マク ロ の 中 に 含ま れ て いる が 一 度 の み し か 展開 され な い ) は 
図 5.2 の よう な フロ ー に し た が っ て いま す . 
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< 図 5.1> カナ 文字 対応 メッ セー ジ ・ マ クロ の 展開 フロ ー 


パラメータ の 最 
初 の 文字 を 取り 


" は カナ 次 宇 


) は アル ファ 数 字 
と 判断 する が 同一 
サブ ルー チン て 処 
理 する . 

その た め に 

" の と き は 
ツヤ ・ ヨ ンド 

1 を 追加 する 


文字 列 に ロー カ 
ル ・ ラ ベル を つ 
ける 


ラベ ル と し て で 
HL に 


が ルー チ ジ 
MESAG を 
呼び 出す 


引用 符 が `′′ で あっ た か “""?” で あっ た か の 情報 は , 何 も し な けれ ば オブ ジェ クト ・ 
コー ド 上 に は 反映 され ませ ん か ら , マク ロ 展 開 時 に *""” で あっ た 時 は 7CH を 文字 列 の 
前 に つけ て 処理 デー タ と し ます . 当然 , この マク ロ を 通し て 7CH の 文字 その も の を 出力 す 
る こと は で きま せん . $ を 終わ り の 記号 と し て いる の は , カナ 対応 で な い 時 の シス テム ・ コ 
ー ル 番号 9 の な ご り で す . この サブ ルー チン は アル ファ 数 字 の 状態 か ら 始 まり ます . し た 
が っ て , 直接 シス テム ・ コ ー ル 9 を 使っ て いた マク ロ と 互換 性 が あり , 以前 の マク ロ 呼 び 
出し を 全く 変更 する 必要 が あり ませ ん 。 

図 4.10 (も ) が アセ ンプ ブル ・ リ スト で す . メッ セー ジ の 16 進 コ ー ド は 確か に ビッ ト 7 が 0 
に な っ て いま す が , ソー ス 部 分 の リス ト は カナ 文字 に 復元 され て いま す (4.3 節 参照 ). 
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< 図 5.2> カナ 文字 対応 メッ セー ジ ・ サ プ ブルー チン 実行 フロ ー 


カナ 交 字 フラ 


を 廊 字 の ビッ ト 
7 に つの 伊 写 


カナ 交 字 フラ 
グ を 反転 


この ソフ ト は 読み 取っ た 文字 列 を , 時 間 を 待っ て か ら エ コー する よう に な っ て いま す が , 
エコ ー 用 に も 同じ MESAG を 使用 し て いま すか ら , 入力 され た 文字 の 中 に 7CH の コー 
ド が 入っ て いる と その 文字 が 消え る だ け で な く , それ 以後 の 文字 が 変わ っ て し まい ます . 
実用 上 は 7CH を 使用 する 必要 性 を チェ ッ ク し て お か な けれ ば な り ま せん . 


5.2 ソフ トウ エア に よる マル チ ・ タ イマ 


リア ル タ イ ム で 動作 する ソフ トウ ェ ア に と っ て , タイ マ 機 能 は 不可 欠 で す . アク チュ エ 
ー タ の 待ち 時 間 , 警告 ラン プ の 点 減 。 リレー 接点 の チャ タリ ング 消去 , アナ ログ 変化 量 の 
サン プリ ング 等 々 タイ マ が 必要 に な る ケー ス は 数 えき れ ま せん . 

そこ で , 通常 は ハー ドウ ェ ア で タイ マ を 作っ た り , タイ マ 用 LSI を 使用 し ます . タイ マ 
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< 図 5.3> ソフ トウ ェ ア ・ タ イマ の フロ ー チ ャ ー ト ・ ブ ロッ ク 図 


ト MIN ロ N・ マ さ ミ 


の 数 が 少な けれ ば これ で 対応 で きま す が , 10 個 以 上 の , それ も ソフ ト 上 で 時 間 変 更 が で き 
る タイ マ が 必要 と な る と 大 変 に な り ま す . ハー ドウ ェ ア の タイ マ を 1 個 に し て , ソフ トウ 
ェ ア で カウ ント し て 種々 の 時 間 に 対 応 する 方 法 も 考え られ ます が , これ は 通常 多く の タイ 
マ の 並行 動作 が で きま せん . 

数 10 個 の ソフ トウ ェ ア で 変更 可能 な タイ マ が , 全く 独立 の 時 間 関 係 で 並行 動作 で きれ ば 
… 便 利 で すね . つい で に タイ マ の カウ ント アッ プ で , 別 の タイ マ を 自動 スタ ー ト し た り , 
1/O の ピッ ト を ON/OFF し た り で きた ら …….、 この 考え 方 を ハー ドウ ェ ア 風 の ブロ ッ ク 
図 に し た の が 図 5.3 で す . 実際 に は この プロ ッ ク は ソフ ト 的 に メモ リ の 中 に 作ら れ ま す . 
その メモ リ ・ マ ッ プ は 図 5.4 の よう に し ます . タイ マ 1 個 あたり 6 バイ ト で 構成 され ます . 

この ダウ ン ・ カ ウン タ を カウ ント する の は , た だ 1 個 の ハー ドウ ェ ア ・ タ イマ に よる イ 
ンタ ラプ ト で す . ハー ドウ ェ ア ・ タ イマ に よっ て ソフ トウ ェ ア ・ タ イマ の 基準 時 間 単位 (1 
カウ ント 当たり の 時 間 ) が 決定 され ます . この イン タラ プ ト も 周辺 LSI(CTC や 8253) を 使 
用 すれ ば ソフ ト で コン トロ ー ル で きま す . 

タイ マ の 処理 は , 基本 的 に は タイ マ ・ カ ウン タ が 0 な ら 何 も し な い , 0 で な けれ ば ダウ ン ・ 
カウ ント する , ダウ ン ・ カ ウン ト し て 0 に な っ た ら カ ウン ト ・ ア ッ プ と 判断 し て 連結 きれ 
て いる タイ マ と 1I/O の ビッ ト の 処理 を する と いう 単純 な も の で す . これ を フロ ー チ ャ ー ト 
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< 図 5.42 ソフ トウ ェ ア ・ タ イマ の 作業 エリ ア 


TIMRO : 
カウ ンタ 8 ビッ ト 


タイ ム ・ 


ュ ン スタ ント | 8 ビット 


連結 タイ ム ・ ア ドレ ス 16 ビ ッ ト 


連結 ビッ ト の PBN 16 ビッ ト 


カウ ンタ 
次 の タイ マ 
タイ マ に は 任意 


の ラベ ル が 付け タイ ム ・ 
られ る コン スタ ント 


タイ マ の 数 だ け 
繰り 返す 


ーッ 


で 示せ ば 図 5.5 の よう に な り ま す . 図 4.10 で は TIMERN が タイ マ の 数 を 表し て いて , 2 
に EQU され て いま す . TMUNIT は ハー ドウ ェ ア ・ タ イマ に 設定 する カウ ント 値 で す . ハ 
ー ド ウェ ア ・ タ イマ の クロ ッ ク が 1 ん Ss で すか ら そ の まま の 数 が 使え ます . 

タイ マ の 処理 ルー チン は 図 4.11 の 118 行 目 か ら 始 まっ て いま す . 

図 4.10 で は まず メッ セー ジ を コン ソー ル に 表示 し て , キー 入力 を 待ち , キー 入力 され て 
リタ ー ン が 検出 きれ る と タイ マ を スタ ー ト し , 5 秒間 待っ て 入力 し た 文字 を その まま 2 回 
コン ソー ル に 出力 し て いま す . リタ ー ン 検出 は シス テム ・ コ ー ル の 中 で 行わ れ ま す . タイ 
マ 0 は その 間 に 連 動 し て いる ポー ト の ビッ ト PBN を 10 回 点 減 し ます . この 作業 は メイ 
ン ・ プ ログ ラム と 関係 な く イ ンタ ラプ ト 処 理 ル ー チ ン で 自動 的 に 行わ れん ます . 


5.2.1 タイ マ 連 結 設定 用 マク ロ , トリ ガ 用 マク ロ 

図 4.10 の 19 行 , 21 行 に タイ マ 連 結 用 マク ロ CONJT が 呼び 出さ れ て いま す . この マク 
ロ 定 義 は 図 4.11 の 97 行か ら で す が , これ は 単に タイ マ の 作業 用 メモ リ に , パラメータ の 
値 を 書き 込む だ け で す . 19 行 の CONJT は , タイ マ 0 に PBN( 6 行 で EQU され て いる ) 
と タイ マ 0 を 連結 し , 時 定数 を 10 に 設定 せよ と いう 意味 を 表し ます . また , 21 行 の 方 は タ 
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< 図 5.55 ソフ トウ ェ ア ・ タ イマ 処理 の フロ ー チ ャ ー ト 


イン タラ プ ド ト 


イン タラ プ ト 
前 処 理 


タイ マ の 数 は 
メモ リ の 範 囲 で 可能 


タイ マ 1 個 あ た り 


6 バイ ト 使 用 


タイ マ 1 個 あ た り 

204 ク ロッ ク 
80x @2.5 
50z @4.0 


連結 タイ マ 
トリ ガ 


イマ ECHOTM に 連結 さき れ て いる 1/O と タイ マ を は ず し , 時 定数 を 100 に 設定 せよ と い 
う 意味 で す . 
18 行 の イニ シャ ル ・ ル ー チ ン で , 時 間 単 位 が 50 ms に ハー ド 上 で セッ ト さ れ て いま すか 
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ら , 時 定数 は タイ マ 0 が 0.5 秒 , ECHOTM が 5 秒 に な り ま す . タイ マ 0 に は タイ マ 0 自 
身 が 連結 きれ て いる の で , トリ ガ 後 カウ ント ・ ア ッ プ する た びに PBN の ビッ ト を トグル 
(ひっ くり か えす ) し て この ビッ ト に 接続 きれ て いる ラン プ を ON/OFF し ます . PBN は 
1 255 の ポー ト に 対し て 適用 で きま す . 連結 タイ マ は 0 ペー ジ 以 外 の メモ リ 全 域 で す . た 
だ し , 各 タ イマ は 連続 し た 6 バイ ト ご と の 配列 に な っ て いな けれ ば な り ま せん . 

時 定数 と 連結 指示 は , 省略 する と 前 回 の まま と な り ま す . 1 度 は 必ず 指定 し な けれ ば な 
り ま せん . 

トリ ガ 用 の マク ロ は タイ マ 名 も 省略 で きま す . 20 行 の TRIGT は 省略 形 で タイ マ 0 を 指 
す よ うに な っ て いま す . 34 行 の 場合 は ECHOTM を トリ が し て いま す . トリ ガ が 時 に は , 第 
2 パラ メー タ と し て タイ マ の カウ ンタ に 設定 する 値 (0 一 255) が 書け ます . この 値 は 直接 
カウ ンタ に 書か れ , 時 定数 は 変化 し ませ ん . これ を 指定 する の は , 臨時 に 時 間 長 を 変え る 
時 と , 途中 で リセ ッ ト す る 時 ( 値 を 0 に する ) で す . 途中 で リセ モッ ト さ れ た タイ マ は カウ ン 
ト ・ ア ッ プ に な ら ず , 連結 1/O, 連結 タイ マ と も トリ か され ませ ん . 

タイ マ は カウ ント 中 に も トリ が で きま す . この と き は 再び フル カウ ント か ら や りな お し 
に な り ま す . つま り , リト リカ 機能 に な り ま す . タイ マ は メモ リ で すか ら , 当然 何時 で も 
読み 取れ ます . 

この 形式 の ソフ ト ・ タ イマ は プロ グラ ム の 面倒 な 時 間 管理 の 部 分 を 極め て 簡単 に 書け る 
よう に し て くれ ます . し か も , 50 ms 単位 の タイ マ が メイ ン ・ プ ログ ラム の 半分 の 時 間 で 
イン タラ プ ト 処 理 を する と 仮定 し た 時 , 最悪 の ケー ス ( す べ て の タイ マ に 連動 する 1/O と 
タイ マ が あり , し か も 全く 同時 に タイ ム ア ッ プ と な っ た 時 ) で も 500 チャ ネル の 処理 が で 
きま す . この た め に RAM 3 KK バイ ト が 必要 で す が , も し ハー ドウ ェ ア で 500 チャ ネル の 
どの 1/O に も 連結 で きる タイ マ を 作っ た ら 相 当 大 が か りな も の に な る で し ょ う . 


5.3 同一 マク ロ 呼 び 出し に 対す る 5 種 の 展開 法 


1.1 節 で は メイ ン ・ プ ログ ラム に 手 を 入れ な く て も , マク 定義 の み を 変更 し て スピ ー ド 
優先 の コー ド や メモ リ 節 約 の コー ド が 作り 出せ る と 書き まし た . ここ で は その 員 体 的 な 例 
と し て 4 バイト の 演算 と ビッ ト の セッ ト に つい て 5 種類 の 展開 例 を 掲げ 各々 の マク ロ ・ 
パラ メー タ と 実行 時 の デー タ の 扱い に つい て 解説 し ます . 

スピ ー ド 優先 の 方 法 で は , で きる 限り 生成 コー ド の 変化 部 分 を 多く し て マク ロ 展 開 時 に 
解決 し て し まい , 実行 時 の 変化 要素 を 減ら し ます . 逆 に メモ リ 節 約 形 で は マク ロ ・ パ ラメ 
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ー タ に よる 生成 コー ド 変 化 を で きる 限り 少な くし , 処理 の 多く を 実行 ルー チン に 負担 させ 
ます . 極端 に メモ リ を 節約 する 時 に は , CALL 命令 の CD 1 バイ ト を も 削っ て アド レス だ 
け を 生成 し て お き , 実行 時 に それ を 解釈 する プロ グラ ム が その アド レス を CALL する 方 法 
も あり ます . これ は 中 間 コ ー ド ・ イ ンタ プリ タ と 呼ば れる 方 法 で す が , ここ まで 含め て も 
メイ ン ・ プ ログ ラム の 変更 は ほとん ど 不 要 に な る マク ロロ 定義 が 可能 で す . 

各 ソ ー ス ・ プ ログ ラム 中 に は 既出 の マク ロ を 使用 し て いま す . これ ら に つい て は 説明 を 
省き ます . 


5.3.1 直接 デー タ を 渡す 方 式 

マク ロ を 使う と , 最も 手軽 に で きる の が この 方 式 で す . 4 バイ ト の 加算 に は 8 バイ ト の 
デー タ を 渡し て , 4 バイ ト の デー タ を 返し て も ら う わけ で す が , IX を 使っ て 8 バイ ト の デ 
ー タ を 渡す こと は で きま す . ビッ ト ・ セ ッ ト の 方 は , すでに 何 回 か 出 て き て いる 毎回 全部 
を 展開 する 方 式 で す . 


< 図 5.6> 各 方 式 に 共通 の マク ロ 定 義 


13 ・ZB の 
bd "だ 4 


日 
日 
し 9 ルン bo の 回 = 
LDIRR MaCR0D REGS , REG 


ら 』 IRFC QREGS 
4 LD 。 (HL ) 
に INC HL 

9』 ENDHN 

1 の IFNE ^ く REGB> 
111 LD REG 。 (HL )  』 ョ イン フリ ニシ ナイ 
12』 ENDiF 

駅 ENDH 

144* W 

HH 押し -(|  。 

16』 BTIR MACRO REGS , REG 
1 プ ュ IRPC GQ 。 REGBS 
18s LD (HL ) 。 器 
19』 INC HL 

2 の * ENDI 

218 IFNB く REG> 

2 ョ LD (HL ) 。 REG 
2 くさ s ENDiF 

24g ENDN 
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4 バイ ト の 加算 は 実際 に は 簡単 な プロ グラ ム で す が , これ は 乗除 算 で も 同じ し よう に で き 
る 沈め だ 5 サブ ルー チン 539 お 隔 は 395 

図 5.6 に は 共通 に 使う マク ロ を 示し ます . 5 種類 の すべ て の 展開 法 に 共通 で す . 図 5.7 が 
メシ シップ 表 グラ ム で す 。 

マク ロ 定 義 は 図 5.8 に 示す 通り で す . HLIX と BCDE で 2 つの 4 バイ ト ・ デ ー タ を 渡 
し , HLIX に 答え が 返っ て きま す . 2 度目 の マク ロ 展 開 で 25 バイ ト と か な り 大 き な エ リア 
を 使い ます . 

ビッ ト ・ セ ッ ト の 方 は 直接 展開 で ,. ひと つの ビッ ト 当 た り 6 バイト で す . 


5.3.2 レジ スタ で アド レス を 渡す 方 式 

デー タ を 直接 渡す 方 法 は , デー タ 長 が 6 バイ ト や 8 バイ ト ま た は 可変 長 に な る と 実際 に 
は 使え な い ケ ー ス が 出 て きま す . また , 4 バイ ト で も 渡す デー タ と し て は 多 す ぎ ま す . そ 
こ で デー タ の アド レス を 渡す 方 式 を 考え ます . これ な ら デ ー タ 長 に 関係 な く , 常に 2 バイ 
ト で ひと つの デー タ を 表せ ます . 可変 長 も 扱え ます . 

アド レス を 渡す 方 式 に する と デー タ を 受け 取る 作業 は 不要 で す . と いう の は , 結果 を 入 


< 図 5.7> マク ロ ADDQ, ON の メイ ン ・ プ ログ ラム 


1* マ 2 ロ ! DDQ。 UN! テス ヌ ト 
3 す チヨ 7 セリ テン カイ ヌル 


44 sXLIST 

5* INCLUDE BsG1.MAC ~ 図 5.6 
に INCLUDE BsG2.MAC ~ 図 5.83) 
7s ・LIST 

E) 仙 SEG 

2 ORG 1 の の の H 


1 の : QUAD <,。BBEB,CCC,DDD ,EEE > 
11s QUAD <JJJ。KRK> 

12: FENDEF 曲 』 く 』。MON。TUE ,MED > 

1 さ s PENDEF 日 < 。RED 。 BRN 。 , BLU。BLK> 


14* 5 

15s CSEG 

16』 STARTs DDQ DDD , na , CCC 
17』 DDG EEE 』。 JJJ EE に 

1 は s N く RED 。MED* 

393 ON STUE 。 ELU, HON> 
で の JP START 

3 3 ョ 


で 2 END START 
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プ ョ 


< 図 5.8> 直接 デー タ を 渡す マク ロ 


(a) マク ロ 定 義 の ソー ス ・ リ スト 


償 二 可 セリ ー チ ンー 人 グ の 人 ス 


日 
CHECE 


NNAIE 


H 
DDG 


EIs 


日 
BUAD 


NHACRO 


MACRO 
DEFL 
IRP 
IFNE 
EQU 
ENDIF 


NNANE 。EN 
2 の 9H AND NOT TYPE _MNANE 
事 + さ 


NNANE EG ま + さ 
EN 


81 ,S2,DST 
EN 

IX 。 (8B1) 

HL 。 (1+2) 
DE , (82) 

BC 。 (82+2) 
AaDDGQ 

(DST) ,IX 
(DST+2) 。HL 
ADDQ ,EN 
IX,DE 

HL 。BC 


FENS 3 スパ" テー マイ カイ テンカイ サレ ルル 
GO 。 く PBNS > 

全 。(HIGH QQ) 

LOMU GO」 人 na 

(HIGH 6G) 。 人 a 


FORT 。 ENANME 

の 

4 く ENAME > 

< く > 

FURT 256+TEMP 


TENMP+ 1 


NAMES 
QQ , く NAMEB> 


の の ⑦“ 


1 の の ⑦⑦ 
1 の 2 の 4 
1 の 8 
1 2 の に 
121 の 


1 の 14 
118 


121C 
III7 且 
2 の 0⑫ “ 
の の 4“ 
2 の 97“ 
の ⑦ の RB “ 
の の の F 
の 1/ 
⑦⑫ の 16 
の 219 
91" 
2 の 1E ビ " 
の 92 の ”「 
9 の 1 


の @⑦ 全 1 
の の 全 避 
の の 日 " 
の の じ / 
の の の 
の の 2 さ “ 
りん k 少 4 


の の 人 
g の さ ビ " 
の の 3E “ 
の 4” 
の の 42 
の の 944”" 


2 1 の の ⑦ ビ 
1 の ⑦E ビ 
SE 1 の の の ⑦ 


2 人 n 1 の の 4 
1 の ⑦6 

SE 1 の 14 
4E 1 の 16 
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(b) アモ ンプ ブル ・ リ スト 
マ 2 ロ DDGQ 。DN テ ュ スト 


+ キ キキ 


+ 


+ キ キキ キキ キキ キキ キキ 


+ キ キキ キキ 


+ キ キキ キキ 


チョ ワウ セリ テッ カイ ニー ヌル 


。LIT 
SEG 
DRG 1 の の の H 
BURD <AQA。BBE。CCC,DDD ,EEE > 
As DS 4 
BBB DS 4 
CCC: DS 4 
DDD: DS 4 
EEE DS 4 
BUAD <JJJ,KKK> 
JJJs DS 4 
ERRs DS 4 
FBNDEF 曲 』<。』。MON,TUE ,MED 
PENDEF 日 。< 。RED 。BRN , , BLU,ELRy 
: 
CSEG 
START:』 DDQ DDD , QA ,CCC 
LD IX , (DDD) 
LD HL , (DDD+2) 
LD DE , (aaQ) 
LD BC 。 (A+2 ) 
CALL QDDQ 
LD ( 公 世 5 は X 
LD (CCC+2) 。HL 
JP 。. の の の の 
ADD IX ,DE 
ADC HL 。BC 
RET 
。 . の の の の : 
ADDQ EEBE 。JJJ KEK 
LD IX , (EEE ) 
LD HL 。 (BEIE+ ら ) 
LD DE , (JJJ) 
LD BC 。 (JJ+) 
CALL ADDQ 
LD (KRK) 。 IX 
LD (RE ド +2) 。HL 
DN <RED 。 ED > 
IN Q, (HIBH RED) 
SET LOU RED 
ロ UT (HIBH RED) 。a 
IN 人 。 (HIBH MED) 
SET LOMI MED ,a 
ロ UT (HIBH WED) , 人 
DN <TUE , BLU, MDN> 
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の 9946" DE の ⑦5 + IN 谷 。(HIGH TUE) 
の 48 は" CE DF キ SET LOM TUE 。 谷 
の 4 人 DS の 5 セ 0UT (HIGH TUE ) 。 谷 
92 の 4" DE の 8 キ IN 谷 。(HIGH BLU) 
@ の 4E" 紀 届 札 沈 SET LOM BLU。』 谷 
の の 5“ D3 0 の 8 キ OUT (HIGH ELU) 。 谷 
の の 52 DE の 5 IN 内 。(HIBH MON ) 
2⑫54 『 CE D7 + SET LOM HON 。 人 
の の 56" DS の 5 す DUT (HIGH MON) 。』 谷 
258 “ C さ の 0 の" り F START 

END START 


れる べき アド レス を も サブ ルー チン の 方 へ 渡し て し まえ る か ら で す . 結果 を メモ リ に 戻す 
作業 は サブ プル ー チ ン 内 で 済ま せま す . 

ビッ ト ・ セ ッ ト の 方 は PBN を レジ スタ に 置い て 渡す よう に し まし た . この 方 式 で は 展開 
する た びに ビッ ト あ た り 6 バ イト で プロ グラ ム は 処理 ルー チン の 分 だ け 増 えた 計算 に な り 
ます . し か し , も し 処理 内 容 が 複雑 な も の で あれ ば 毎回 展開 する より サブ ルー チン 化し た 
方 が プロ グラ ム が 小さ く な り ま す . ここ で の 例 は ,。 アド レス で な く て も (PBN の よう な 含 
み の あ る 数 で も ) 直 接 展開 で な く サ ブル ー チ ン 処 理 す る 方 法 $ も と れる と いう 意味 を 持っ て 
いま す . 

この 方 式 の マク ロ 定 義 を 図 5.9 (④) に , 展開 リス ト を 同 図 (や ) に 示し ます . ADDQ の 方 は 展 
開 ご と に 14 バイ ト に な り , デー タ 渡 し より も か な り 減 り ま し た . マク ロ 呼 び 出し を する メ 
イン ・ プ ログ ラム は 図 5.7 と 全く 同じ で イン クル ー ド する ファ イル だ けが 変更 に な り ま す . 


5.3.3 イン ライ ン ・ パ ラメ ー タ で アド レス を 庶 す 方 式 

これ まで の 方 式 で は , レジ スタ を 介し て サブ ルー チン に 情報 を 渡し て いま し た . し か し , 
レジ スタ に は 量 的 に 限り が あっ て , パパ ラメ ー タ の 数 が 多い と き は , た と え ア ドレ ス と いえ 
ども 渡し きれ な く な り ま す . また , 大 量 の レジ スタ を 情報 伝達 に 使用 する と メイ ン ・ プ ロ 
グラ ム 側 で PUSH/POP の 回 数 が 増え , トー タル の メモ リ 量 が 多く 費やさ れ ま す . 
そこ で , 今度 は レジ スタ を 全く 介 せ ず , CALL 命令 の 後に 続く ダー タ , いわ ゆる イン ラ 
イン ・ パ ラメ ー タ で アド レス を 渡す よう に し ます . こう すれ ば , レジ スタ の PUSH/POP 
を メイ ン ・ プ ログ ラム 側 で や る 必要 は な く , すべ て サブ ルー チン 側 に ゲタ を 預け られ ます . 
これ まで の 過程 で サブルーチン は どん どん 大 きく な っ て きま す が , サブ ルーチン は 一 度 だ 
けし か 展開 され ませ ん か ら , サブ ルー チン が 大 きく な る こと は 問題 に な り ま せん . 


ご ひ お は ロビ 


1 の s 
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1 
CHECE 
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見 
人 DDG 
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< 図 5.99 アド レス を レジ スタ で 渡す マク ロ 


間 あみ ト 記 _ 


MACRO 


(a) ソー ス ・ リ スト 
し アン 1 
MNANE , EN 


2 の H QND NHT TYFE NMNAINE 
征 キ さ 


NMNAQME EQ ま + さ 
EN 

81 ,82。DBT 

TX。B1 1 さ ! の 9 フ アト "レス ラ ワタ シテ 


ADDQ * ョ ジョ リル ー チ フ へ トブ * 
DDG ,EN 


BOO SFBNSB > 
HL , QQ 『 PBN ラ HL 二 オイ テ 
NBE1IT 5 3 当 リ ルー チー へ 


DNETIT ,EN 
E 3 ヒド リト イチ ヲ ケイ サン 
a 。B の H 
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ひひ ひび CNCHEHCHCRCG 
けり ビ 思 ひも お 下 は 


ENMs 


RLC 人 人 
DJNZ 
IN 
OR 
UT 
RET 


ENDIF 
ENDIN 


* 
FENDEF MACRO 


の の の の “ 


1 の の の 
1 の の 4 
1 の の 8 
1 の 9 の C 
1 の 1 の 


1 の 14 
1 の 18 


1 の 1 ビ 


の ウ の の の * 
の の の ” 
の の の 94“ 
の の の 7 “ 
の の の BE” 
の の の E " 
の の 11『" 
ウ の 127/ 
の の 1 さ * 


TEMFP 

Qp 

TENF' 

QUAD 

JP 有 H 

* 
DD 
21 
FD 
CD 
に さ 
SE 
2 さ 
56 


DEFL 
IRP 
IFNB 
EQU 
ENDIF 
DEFL 
ENDMN 
ENDN 


MACRO 
IRP 


21 1 の の C 
1 の の の 
る 1 1 の 98 
の 911" 
の の さ 9* 


(b) 


キキ キ す キ 


キキ 


キキ キキ キキ キオ 


ー1 
E。(C) 
E セリ ト スル 
(C) 。a 


PORT 。 BNAME 

g 

BNAME > 

く Qy 

TEMP *26+POURT 』iH ト L ノリ ドイ ト チュ ー イ 


TEINMP+1 


NAMES 
(00 。 く NAMES 


アセ ンプ ル ・ リ スト 
3 マ 2 ロ QDDD,N テ メ ト 
5 レジ "スグ テ * アト "レス ヲ ワタ ス 
H 


・LIST 
SEG 
ORG 1 の の の H 
BUAD an 。EEE 。 CCC 。 DDD , EEE > 
AA12H DS 人 4 
EEEs DS 4 
CCCs DS 4 
DDDs DS 人 4 
EEEs DS 人 4 
GUAD くり JJ KK ドッ 
JJs DS 人 4 
KKKs DS 4 


PEBNDEF 昌 。 く 。。MON 。TUE 。 MED> 
PENDEF 日 。 く 』RED 。 BRN 。 , BLU 。 BLK> 


CSEG 
START: AaDDQ DDD ,AAA 。CCC 

LD IX,DDD 

LD HL , AA 

LD 1Y 。CCC 

CALL ADDQ 

JP ・ - の 9 の の 

LD E, (HL) 

INC HL 


LD D 。 (HL ) 


321 1 の の 4 
1 の 14 
31 1 の 18 
の の 11「" 


の 9198 
の の 956“ 
の 4 の 5 
の 956” 
の の 62“ 


FD 


58 


79 


キキ キキ す キ キキ オキ キキ すす キサ す キ キキ そそ キキ キキ キネ す キ キキ キキ キキ キキ 


2 キキ キ 


キキ キャ オオ 
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・・ 9 の 92: 


INC 
LD 
TNC 
LD 
FUSH 
FUSH 
EX 
POP 
LD 
INC 
LD 
INC 
LD 
INC 
LD 
POFP 


HL 
C,(HL) 
HL 

E。 (HL ) 
BC 

DE 
(SP ) 。1X 
HL 

E。 (HL) 
HL 

D, (HL) 
HL 

C。 (HL) 
HL 

。 (HL) 
HL 
IX,DE 
HL 。EC 
(彰人 
E。H 

1X 

DE 

ryY 


BEE ,JJJ 。KKK 
IX ,BBE 

HL 。JJJ 

IY。KKK 

ADDQ 

<RED MED > 

HL 。 RED 

ODNBIT 

HL 。 MED 

ONBIT 

。・ 9 の 92 

E ュ ヒ ウト イチ ラ ケイ サン 
Aa。B の H 


ト こう 1 

E。(C) 

区 s セット スル 
( ビ ) 。 人 a 


く TUE 。 BLU , MON> 
HL 。 TUE 

ONEIT 

HL 。BLU 

DONBIT 

HL 。 MDN 

ONBIT 

START 


START 


7 第 5 章 マク ロ ・ ア セン プラ の 高度 な 応用 

ビ ピット ・ モ セット の 方 は , 前 項 で は ビッ ト の 数 だ け CALL を 繰り 返し て いま す . これ は , 
パラ メー タ が 何 個 渡さ れる か 決ま っ て いな い (IRP で 展開 し て いる の で 何 10 個 か は 可能 ) 
の で レジ スタ 経由 で パラ メー タ を 渡す 以上 この 手 し か あり ませ ん 。 イン ライ ン ・ パ ラメ ー 
タ で は パラ メー タ の 数 は 制限 きれ ませ ん か ら , パラ メー タ の 終わ り が 判断 で きる よう に さき 
えな っ て いれ ば 困る 要素 は あり ませ ん . こ の 方 式 で の マク 定義 と 展開 結果 を 図 5.10 に 示 
し ます . メイ ン ・ プ ログ ラム は 前 項 と 同じ で す . 

この 方 式 で は ADDQ が 9 バイト , ON が 1 ピット の と き 7 バイ ト , 3 ビッ ト の と き 11 
バイ ト で , ON に つい て は ビッ ト が 少な い 時 は 不利 で す . パラ メー タ の 終わ り を 示す の に 
8000H を 付加 し た の で この よう に な り ま し た . 効率 を 上 げ る に は , 最後 の パラ メー タ に 
8000H を OR し た 形 で マク ロ 定 義 を すれ ば 2 バイ ト 節 約 で きま す . この た め に は , IRP 
の 中 で 最後 の パラ メー タ を 展開 し て いる と いう 判断 を し な けれ ば な り ま せん . 

まだ た は, 1 ビッ ト の み の と き は 5.3.1 項 の 方 式 に 展開 し て し まっ て も よい で し ょ う ., 

図 5.10 の 例 で は , ADDQ も ON も CALL の あと に DW が 続い て いま す . ADDQ で 
は デー タ の アド レス , ON で は PBN が 入っ て いる わけ で す が , 両方 と も 2 バイ ト の 情報 な 
の で この 形 に な り ま し た . し か し , パラ メー タ が バイ ト 単 位 で の 情報 で あれ ば DB に な っ 
て も 全く 支障 あり ませ ん . た だ し , CALL され た サブ ルー チン の 側 で は サブ プルー チン か ら 
の リタ ー ン ・ ア ドレ ス を 間違え な いよ うに し な いと プロ グラ ム が 暴走 し て し まい ます . 

も し マク ロ 命 令 の み を 使用 し た と すれ ば , CALL 以外 は すべ て デー タ の 列 に な る と いう 
の が この 方 式 の 特徴 で す . また , 逆 アセ ンプ ブル の よう な 方 法 で は 解析 し に くく な る 性 質 も 
あり ます . それ で も , すべ て マク ロワ 命令 で 書く わけ に は いき ませ ん か ら , 全く 解読 不可 能 
と いう わけ で は あり ませ ん . CALL 命令 の コー ド CD も デー タ と 一 致す る 可能 性 が ある と 
は いえ , か な り た より に な り ま す . 


5.3.4 アド レス ・ リ スト に よる イン タプ リタ 

前 項 ま で は 呼び 出し 側 の メイ ン ・ プ ログ ラム は 図 5.7 と 同じ で し た . サブルーチン と の 
デー タ の や り 取 り が 変わ っ た こと 以外 は 本 質 的 に 同じ と 考え て よい も の で す . この 項 で は 
それ が 大 きく 変わ っ て 機械 語 コ ー ド を 使用 し な いで 目的 の サ プ ブルー チン を 呼び 出す いわ ゆめ 
る イン タプ リタ 方 式 に 相当 する も の に な り ま す . 

イン タプ リタ で すか ら , 命令 の 列 (ADDQ や ON) の 中 に 通常 の 機械 語 命令 を 混用 する 
こと は 不可 能 で す . と は いっ て も , 必要 な すべ て の 機能 を イン タプ リタ で 解釈 する の は 大 
変 す ぎ ま す か ら , 機械 語 命令 起動 用 の 命令 を イン タプ リタ の コー ド で 定義 し て お きま す . 
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< 図 5.100 イン ライ ン ・ パ ラメ ー タ で アド レス を 渡す マク ロ 
(a) ソー ス ・ リ スト 
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E さ 
D5 
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(b) アセ ンプ ブル ・ リ スト 


4b ま ・ る ま 


基 . 。 


+ キ キキ キキ キキ キキ キキ キキ 二 キキ キキ キキ キキ すす 二 キキ 二 二 


パン ライ ン 


ae 


BUAD 
ARs 
BEBs 
CCC 
DDDs 
EEE* 

QUAD 
JJJs 
KKKs 

PBNDEF 

PBNDEF 


START: 


マ 2 ロ DD 』DN テ ュ ト 


))? 生 メ ー タ ク ワウ ウェッ 
<LIST 

ASEG 

RG 1 の の の H 
く nAAR 。 BBB 。 CCC 。 DDD ,EEE > 
DS 生 

DS ユ 

DS 人 4 

DS + 

DS 4 

く JJJ 。KKK> 

DS 生 

DS 4 


5」 く 。 。MDN 。TUE 。 MED > 
日 。 く ,RED 。 BRN 。 , BLU。 BLK> 


CSEG 
ADDGQ DDD , AAA 。CCC 
CALL ADDQ 

Du DDD , aa , CCC 
JP 。 . 9 の の の 

EX (SP) 。HL jJ" ラメ タ ホ " イ ンタ 
FUSH DE 

PUSH BC 5 セーフ * 
LD E。 (HL) 

INC HL 

LD D, (HL) 

INC HL 

LD C, (HL) 

INC HL 

LD BE, (HL ) 

INC HL 

PUSH HL 3P ホッ イン タ セー フ * 
EX DE ,HL 

PUSH EC 

POP IX 

LD E。 (HL ) 

INC HL 

LD D, (HL) 

INC HL 

LD C, (HL) 

INC HL 

LD B。 (HL) 

PUSH BC 

FUSH DE 

EX (SP) ,IX 

POP HL 

LD E。 (HL) 

INC HL 

LD D, (HL) 

INC HL 
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の 2D′ 2 さ + INC HL 
g の 2E′ 46 了 LD EE。 (HL ) 
の 2F′  E1 + FOP HL 
の さ の ′ DD 19 + ADD SDE- 
9 さ 2′ ED 4a に ADC HL 。BC 
g9 さ 4′ 4D + LD 人 
gg さ 5′ 44 + LD HH 
の さ 6′  E1 + PP HL 
g937′ 5E + LD E。 (HL) 
の 9 さ B′ 2 さ + INC HL 
の 9 さ 9′ 56 + LD D, (HL) 
の さ Q′ 2 さ + INC HL 
g の 3B′  E5 + PUSH HL ュ リ タン アト "し ス 
の さ C′  EB + EX DE ,HL 。 』 コ ウエ ホイ ンタ 
g の 9 さ D′ DD E5 + PUSH IX 
の さ F′  D1 + POP DE 
の の 4 の ′ フ さ 3 + LD (HL) 。E 
941′ 2 さ + INC HL 
の 42′ フ 72 + LD (HL) 。D 
の の 4 さ ′ 2 さ + INC HL 
g944′ 71 + LD (HL) ,C 
945′ 2 さ + INC HL 
g の 46′ 7 の + LD (HL ) 。B 
g の 47′  E1 上 POP HL 
g の 948′  C1 + POP BC 
g の 49′  D1 + POP DE 
94A′ ES + EX (SP) ,HL 
g94B′  C9 + RET 
g94C" + 。 . の の の : 
ADDQ BBB 。JJJ 。KKK 


の g94C” CD の 9 の ビ ” 


+ 
ロ 
セ 
モ 
同 


ADDQ 


の 94F“ 1 の 9 の 4 1 の 14 再 Du BBB 。JJJ 。KK に K 
9953 “ 1 の 1 
ON く RED , MED> 
の の 955” CD の の 961” + CALL ロ NEIT 
99 の 58“ の 1 の 8 の 4 の 5 + DM RED , MED , 8 の の の H 
の 995 に 日 9 の の + 
995E “ C さ の 97F“ ドコ JP ・・ の の の 2 
の 9961" E ミ さ 補 EX (GP ) 。HL 3P ホ 5 インタ 
の の 62“ D5 + PUSH DE 
の の 96 る 3” C5 + PUSH BC 
964“ F5 + PUSH RF 
の の 65” 4E + LD C。 (HL ) 
の の 66" 2 くさ キ INC HL 
の 967” 46 + LD BE 。 (HL) 
9968” 2 さ 夫 INC HL 
の の 69 CE 7 キ BIT 7。B 
の の 6BE “ 2 の の D 市 JR NZ 。 。 . 9 の の 2ー5 
の の 96D ” g ウ 4 キ INC B 
の 6E “ さ E 8 の キ LD 人 。B の H 
97 の“ し ル 4 + RLCA 
の g971 1 の FD ・ ュ DJNZ 各 ー1 
9 の 7 さ “ ED 58 + IN E。( ビ ) 
9 の 75“ B さ キ OR 臣 
の 976“ 和 Da が の + OUT (C) 。A 
の 9978“ 18 EE + JR UNB IT+4 
g97A” F1 ャ POP AF 
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の 97B “ C1 + POP BC 
9 の 7C”* D1 キ POP DE 
の の 7D “ ES 。 EX (SP ) 。HL 
の 9 の 7E C ウ キ RET 
の 97F” ・・ ワ の の の 2* 

ON ミ TUE 。 ELU。MOUN 
9 の 7F “ CD の の 61” 二 CALL ロ NBIT 
の の 82 の 3 の 5 の 4 日 ] DM TUE , ELU 。 MON , B の の の H 
の 986 の 2 の 5 の の の + 
の の 98^ “ C さ の 9 の 0 の” JP START 

日 
END START 


また , ジャ ンプ 命令 も 機械 語 で は 実行 で きま せん か ら , イン タプ リタ の コー ド に し て お き 
ます . 

上 記 の 2 種類 の イン タプ リタ の 命令 (イン タコ ー ド と 呼ぶ ) は 不可 欠 な の で , これ ら を 追 
加 し た マク ロ 定 義 と その 展開 結果 を 図 5.12 に , また 追加 命令 も 含め て テス ト す る た め の メ 
イン ・ プ ログ ラム を 図 5.11 に 示し ます . 

マク 定義 の 中 で , QUAD と PBNDEF は 全く 変わ っ て いま せん . ADDQO と ON も 最 
初 と 最後 が 少し 変わ っ た だ け で 内 容 と し て 大 き な 変 化 は あり ませ ん . この イン タプ リタ で 
は DE を PC と し て 動作 し て いま すか ら , サブ ルー チン 内 で は 5.3.3 項 の 方 式 よ り も 簡単 
に デー タ の アド レス を 取り 出せ ます . その 分 サゲ ルー チン が 小さ く な っ て いま す . 

イン タプ リタ の 本 体 は マク ロ INTPRI で 起動 きれ , イン タコ ー ド に 関し て は この 部 分 が 
管理 し て 指定 され た アド レス の サブ ルー チン を コー ル 【 実 際 は JP (HL)〕 し , サブ ルー 
チン の RET は 再び この 部 分 に 制御 を 返す よう に な り ま す . 

MACHIN は この イン タプ リタ か ら 抜 け 出し て , その 次 の アド レス か ら 直 接 機械 語 と し 
て 実行 する た め の イ ンタ コー ド で , その 後 の CALL ま で 機械 語 と し て 実行 され ます . 
CALL で TO_INTPRI へ 飛ぶ と 再び イン タプ リタ が 起動 きれ て , その 次 の アド レス か ら 
イン タコ ー ド 解釈 に な り ま す . この 機械 語 テ スト 用 の 4 行 を 除け ば , メイ ン ・ プ ログ ラム 
は 1 行 も 増え て いま せん . た だ , CSEG が INTPRI に 変わ っ た だ け で す . また , JMP は 
イン タコ ー ド の 中 で の ジャ ンプ に 変わ っ て いま す . 

要 は 前 項 の CALL と デー タ の 組み 合わ せ か ら CALL 命令 の CD を 取り 除い た 構成 を , 
解釈 用 の プロ グラ ム を 追加 し て 実行 可能 に し た と いう こと で す . 当然 , マク ロ 呼 び 出 し ご 
と に 1 バイ ト ず つ 少 なく て 済み ます . 

さて , この プロ グラ ム の 実行 ファ イル か ROM を 見 て 動作 が 読み 取れ る で し ょ うか . マ 
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クロ 命令 を 増やし て 機械 語 使用 を で きる だ け 避 けれ ば 逆 ア モン プル に よる 解析 は 全く 不可 
能 で し ょ う 。 


《 図 5.317 アド レス ・ リ スト に よる イン タプ リタ 


1 s * マウ 2 ロ !DDG 。 ON JHPF 。 CHIN! テ ヌ ト 
に ジ 沈 サド 。 だ 上 間 衝 イ ウ クタ プリ 
に H 
人 4 。 XX に しま 征 
全 』 INCLUDE EiG1.NHAC 
6* INCLUDE BiG5。.MAC て 図 5.12(3) 
7 EN 
Bs SEG 
9』 DRG 1 の の の ⑦H け 
1 の * BUAD 仙人 QR EEE 。CCC DDD ,EEE: 
11s QUAD JJJ EKKS 
12 ョ FENDEF 5 。 く 。 。MON 。 TUE 。 MED > 
7 FENDEF 日 。 く 。RED 。 BRN 。 。 BLU。BLK> 
14* 』 
1 弓 INTFRI Eoy グ ウー りり | 名 選 條 "の 
16s DDGQ DDD , aa 。 CCC 
放 が 注 DDG EEB 。JJJ 。RE に に 
1 は s MQCHIN 
19』 LD 1 e] 
4 LD (EEE) ,』 
21 5 CaLL Hi INTPRS 0 5 プリ タダ 
と ギ イ 」 N く <RED ,MED> 
た で ON く TUE , BLU』。 MON* 
4s JNMP ICODE siTNTFRT! ニ フフ マレ テー イル 
つき 』 H 
263 END START 
< 図 5.122 イン タコ ー ド を 追加 し た マク ロ 定 義 
(a) ソー ス ・ リ スト 
1 3 5 1DALL 9 りり 9 スー アト トーレ ルス ノミ 
の 23 2 還 り 地 コ まり 
ざ 』 
4*s CHECK MACRO MNAME ,EI 
に IF 2 の H AND NT TYFE MNAME 
6』  MNAIME EQU 4 
か | ENDIF 
日 s ょ F MNAME EE +4 
9 ョ DMI 誤 人 MP。 選 ME オウ グフ ァ リ 9 ノ / チ " ャ ム ブ ァ 
1 の x ENDI 
1 1 H 
は 安 ' き DDG MACRO らら 2.、D ら 生 
0 LOCAL EN 


J 
ュー 
ma 


1』[J ビ 回 ひけ お 中 


5 4 Cd トト) 上 J ロト リド) ト 


呈 CH 
還 ひび ひ ロ お 回 


- DDQ 
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ュ ュ ト ヒ "サキ アト "し マ 
81 。82。DST 』 ョ イン ライ ン "ラメ ワ 


日 
HL MSG ーー セージ ド 


HL ュ リ タン アト "レス 
DE HL 』 コ タ エ ホイ ンタ 


DE ミサ フウ ホホ マイ ンタ 


PEBNS 
EN 

DNB 1T ,PBNS 。 B の の の H 
UNEIT 。EN 

DE ,HL 


人 。B の H si UHFF Ii トキ )) 「 フ 7FH 


E ii! ロ FFI ノ ト キ ) iaND 
(C) 。a 

NBIT+1 

DE ,HL 


783 
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ら 和 = RET 

ム s) 世 問 3 

ら 66s ENDIF 

IMZ ENDN 

に 1 に 寺 H 

分 は INTFRI MAaCR ロ 

プロ s CSEG 

/ は sa 。 SHRRTz: LD DE 。 CUDE ゴイ フタ コー ト “ ハミ デメ 
と す ] LD B。 事 ? 

アル に 2 ] PUSH に 1 

74s EX DE , HL 

ルル LDIRR ED 

76* EX DE , HL iiDE:pointer HLzijmp ads 
57 JP (HL ) 

78s TO_INTPRI:s POP DE 3 ! DO ロ 1 ロ 上 巳 [ 上 己 ヒ に O ソ ツレ 
Ar ] JR START+ ミ 

B の sz  JMPs EX DE 。 NE 

B1s LDIRR 1 

に RET 

B さ : 。 MACHIN: INC に 1 コ 

4: INC 5P 

に EX DE , HL 

6 JP (HL 〉 ョ イジ ダグ 1 選 0 ラ ミド ッッ コウ 
に 年 ICODE 

88s ENDN 

9: こ 

9 の 9:  JMP MACRO DS 

に 時 DM JMP ,。 DS 

9 ダッ ENDN 

に た す ) H 

94』: MACHIN MACRO 3 ココ ヨリ キキ カイコ" メイ レイ 
955s DUM MACHIN 

96* ENDN 

kg H 

98: FEBNDEF MaACROD PORT , ENAIME 

の 5 EMFP DEFL の 

1 の の TIRP で ENAME > 

1 の 1: IFNE ロロ > 

1 の 2』 EQU TENMP*2 弓 6 ら +PORT 

1 の マミ > ENDIF 

1 の 4: TEMP DEFL TEIMP+1 

1 の 5: ENDI 

1 の 6 ENDHN 

1 の 7s H 

1g: GUaD MAaCRO NAME5 

1 の 9: IRP QBG。 く NAMES > 

11 の :  QGs DS 人 4 

1113 ENDN 

ます ジョ ENDN 


ー 
記 | 
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(b) アセ ンプ ブル ・ リ スト 


マクロ ADDQ , ON ,JMP 。 MACHTN テ ュ ト 
アト " レス リス ト ニ ヨル イニ ダフ "リタ 


ET まつ 


問 時 
の の の SEG 
ORG 1 の の の H 
BUAD く 人 QA 。 BBEB , CCC , DDD 。EEE 
1 の の の ドコ 21212 昌 DS 4 
1 の の 4 キ EEEs DS 3 
1 の の 8 キ CCCs DS 4 
1 の の ビ + DDD DS 4 
1 の 1 の キ EEE 3 DS し 
2UAD ミ JJJ KKK> テ 
1 の 14 キ JJJs DS 4 
1 の 1 日 + 。 KKKs DS 4 
PBNDEF 5。 く 。。MON , TUE 。MED > 
PBNDEF 日 。 ヾ 。RED 。 GRN 。 , BLU 。 BLK> 
す 
INTPRTI ま イ ング ファ リグ 「 ヨ ヒ ” グ * シ 
1 の 1 ビ キ CSEG 
の の 9 の” 11 の の 1 人 n" + STARTi LD DE 。 TCODEE = 』 イ ンタ コー ト " ハジ ド メ 
の の の さ ” 1 の の の さ “ キ LD BC 。 和 も 
の の の 6 C5 エ FUSH BC 
ウロ の の プア ”“ EB トコ EX DE 。HL 
の の 8 ” SE コ LD E。 (HL) 
の の の 9” 2 き 二 TNC HL 
12I7I< 前 6 キ LD D。 (HL) 
の 9 の B ” 23 キ INC HL 
9 の の ビ “ EE + EX DE 。HL s DE: pointer HL:ijmDp ad= 
g の の D ” E9 キ JP (HL 〉 
gg の E “ D1 キ TU_INTPRI: POP DE * DO1 ロビ じ 与 ヒロ ソレ 
の 9 の F ”* 1 F2 ドコ JR START+ さ 
の 9911" EE +  JMPs 区 X DE 。HL 
の 912” に ) コ キ LD E。 (HL ) 
99 の 1 さ " 2 さ キ INCE HL 
914" 56 キ LD D,。 (HL ) 
の の 15" ヒラ エ RET 
9 の 16" ささ + 。 MACHIN: INC SP 
@ の 17" ささ キ INC SP 
918" EB 二 EX DE ,HL 
の 19" 選 9 キ JP (HL ) ョ イッ タ PC ラー ミリ コウ 
の 1 トコ ICODE 
ADDGQ DDD , AA , CCC 
の 1" の 926” + DM ADDQ 
@ の 1 ビ " 1 の C 1 の の の ドコ DM DDD , Aa , CCC 
の の 2 の 『 1 9 の キ 
の 22 7 の の 911 ′ の の 61′ + Du JINMP 。 。 . の の の の 
の の 26“ EB キ EX DE 。 HL 
の の 2 フ プ * SE キ LD EE。 (HE) 
の 928" 2 さる キ INC HL 
の の 29 56 ドコ LD D。 (HL ) 
の の 2A 2 る キ INC HL 
の 2E 4 ドコ LD C。 (HL ) 
の の 2C ビ ・ 2 さ キ INC HL 
g の 2D * 46 ドコ LD BB。 (HL ) 
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の の 2E′ 2 さ + INC HL 
92F′  E5 + FUSH HL ュ P ホッ イン フタ セー フ ^ 
の さ の ′  EB + EX DE。HL 
g@ の る 1′  C5 + FUSH BC 
の 3 さ 2′ DD E1 素 FPP IX 
g@ の 6 さ 4′ 5E + LD E, (HL) 
の の さ 5′ 2 る + INC HL 
g の さ 6′ 86 + LD D, (HL) 
の の さ 7′ 23 + INC HL 
g の さ B′ 4E + LD C, (HL) 
の の 3 さ 9′ 2 さ + INC HL 
g@ の 9 さ A′ 46 + LD B。 (HL) 
9 さ B′ CS5 + FUSH EC 
g9 さ C′  D5 FUSH DE 
の 9 さ D′ DD E さ + EX (BP) , IX 
の さ F′  E1 + POP HL 
g の 4 の ′ SE + LD E, (HL) 
941′ 2 さる + INC HL 
g の 42′ 56 + LD D, (HL) 
の 943′ 2 さ 3 + INC HL 
g の 44′ 4E + LD ビ 。 (HL) 
945′ 2 さ + INC HL 
g@946′ 46 + LD B。 (HL ) 
g の 47′  E1 中 POP HL 
g の 4B′ DD 19 上 AaDD IX 。DE 
gg4Q′ ED 4a + ADC HL 。 BC 
@ の 4C′ 4D + LD Lo 
g の 4D′ 44 + LD B』H 
g の 4E′  E1 + PP HL 
g94F'′ 5E LD E。 (HL ) 
の の 5 の ′ 2 さ + INC HL 
の 951′ ら 6 + LD D,(HL) 
9 の 952′ 2 さ INC HL 
g@ の 5 さ ′ ES + PUSH HL ュ リ タン アト * レス 
954′  EB + EX DE 。HL 。。 』 コ 2 ウエ ホッ イン タ 
の 55′ DD E5 + PUSH IX 
g の 57′  Dl + FOP DE 
958′ フミ + LD (HL ) 
の 59′ 2 さ + INC HL 
95Q′ 72 + LD (HL) ,D 
g の 5B′ 2 さ + INC HL 
g の 5C′ 71 + LD (HL) ,C 
の 5D′ 2 さ + INC HL 
SE′ 7 の + LD (HL ) ,B 
gg5F′  Dl + POP DE ョ イン グ ホイ ンダ 
の 69′  C9 + RET 
の 61 + 。 . の の の の: 
ADDG BBB ,JJJ 。KKK 
の 61′ の の 26/ + DM ADDQ 
g の 6 さ ・ 19 の 4 1914 + Du BBB ,JJJ 。KKK 
gg67・ 1 の 1 + 
MACHIN 
g969′ 9 の 16・ + DM MACHIN 
gg6B′ さる E の 5 LD A。5 
の 6D′ 32 1 の 1 の LD (EEE) ,A 
の 7 の ′ CD の ggE" CALL TOU_TNTPRT 。』 イ ンタ フ * リ 9 へ 


ロ N <RED , MED > 
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の の 7 ス ′ の の 7F′ 1 の 8  + Du DNBIT ,RED 。 MED , B の の の H 
977′ の 4 の 5 B の gg + 
の 7B′ の の 11′ の の 97′ + DM JMP 。 . . 9 の の 2 
の 7F′  EB + EX DE 。HL 
g の 8 の ′ 4E + LD C, (HL) 
の 9B1′ 2 さ + INE HL 
g の 82′ 46 + LD BB。 (HL ) 
の 9B さ ′ 23 + INC HL 
284′ CE 78 + BIT 7,B 
986′ 2 の の D + JR NZ 。 。 . 9 の の 2ー つ 
g の 8B′ 9@4 + INC B 
の B9′ 3 さる E 8 の + LD QB の H 』 ロ FF ノ トキ )\ 7FH 
g の BB′ の @ フ 7 ネ RLCA 
g の BC′ 19 FD + DJNZ も ー1 
g の BE′ ED 58 + IN E。 (C〉 
の の 9 の ′ BE さ + DR E 3 OFF ノ ト キ JJ aND 
の の 91′ ED 79 + QUT (C) ,a 
の 99 さ ′ 18 EB + JR DNBIT+1 
995′  EB + EX DE ,HL 
の 96′  C9 + RET 
の の 9 フ 7 中 。 、 の の の 2: 

ON く TUE , BLU , MDN> 
の 97′ の の 7F′ 35 。 + DM DNBTT , TUE , BLU 。 MDN , B9 の の H 
の の 9E′ の 4 の 8 の 2 の 5 + 
の の 99F′ 8 の の 虹 

JMP ICODE  。jINTPRI ニ フフ マレ テ イル 
g の 9Q1′ の の 11′ 91 + Dw JMP 。 ICODDE 

に 
END START 


5.3.5 内 部 記号 化 イ ンタ プリ タ 

図 5.13 を 見 て くだ さい . これ まで 説明 し て きた 各 方 式 の コー ド 配 置 を 半 図 式 化 し た も の 
で す . この 図 で ⑬, (⑪), (<) の 各 過 程 は 必要 最小 限 の 情報 以外 は 生成 し な いと いう 過程 で す . 
(cO で は サブ ルー チン と デー タ の アド レス だ けが 残っ て 普通 に いえ ば 余分 な 情報 は 含ま れ て 
いま せん . それ を 内 部 コー ド ・ イ ンタ プリ タ で は 各 1 バイ ト に 減ら し ます . 

その た め に は , サ プ ブルー チン や QUAD や PBN の アド レス 表 を アセ ンプ ブル 過程 で 作り , 
実行 時 に イン タプ リタ が ni 番目 に 登録 きれ た QUAD は nn(16 ビッ ト ) 番 地 か ら 始 まっ て 
いる と いう 方 式 で 実 ア ドレ ス に 戻し ます . サブ ルー チン も 同じ で , 何 番目 に 登録 きれ た マ 
クロ の 処理 アド レス は 何 番地 か ら か 表 を 引き ます . 

この 方 式 に よる マク ロ 呼 び 出 し は 図 5.14 の よう に , また マク ロロ 定義 は 図 5.15 の よう に 
な り ま す . 図 5.14 は 図 5.11 と ほとん ど 同 じ で す が , 20 行 の み が 少 し 違い ます . この 中 で 
は AAA や BBB は , も は や アド レス を 表し て いな いか ら で す . デー タ ・ エ リヤ の 内 部 は 図 
5.13 の (④)-(④ で すべ て 全く 同じ に な っ て いま す が , 図 5.14 で の AAA な どの 意味 が その 
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< 図 5.13> 各種 展開 方 式 に お ける ADDQO の メモ リ 内 の コー ド 配 置 


この 部 分 は 
Oo | 還 還 還 


(a) レジ スタ ・ パ ラメ ー タ (b) イン ライ ン ・ パ ラメ ー タ (Cc) アド レス ・ イ ンタ プリ タ (d) 内 部 記号 化 
イン タプ リタ 

() に 人 ) 時 人 5 財 

図 5-9 図 5-10 図 5-12 図 5-15 


< 図 5.14> 内 部 記号 化 に よる イン タプ リタ 


1:』 。 』 ? マ 2 ロ !aDDG』 ロ N ,JMF 。 MEHTN! テッ ヌ ト 

4 IN ツジ クタ コー ド ` ミミ 骨 且 イニ ル ウフ "リル 

さ ョ H 

4s = し T 昌 T 

5 TNCLUDE BiG1.MAC 

6* INCLUDE EsG6. MAC ーー 図 5.15(3) 

プ ョ 記紀 ま 記 和 

日 人 SEG 

に | ORG 1 の の の H 

1 の s GUaD SQ EEEB 。CCC 。 DDD 。EEE 

す 1 3 QUAD JJ KK ドド テ 

さよ 写 PENDEF 5』< 。』MON TUE 。 MED 

は Sg FEBNDEF 日 。 く 』RED ,。 BRN , , BLU。BLK> 

14s H 

に INTFRT ーー 本 
ーー DDQ DDD , AA , CCC 

7 DDQ EEE 。JJJ 4 に KK 

18s MaQCHIN 

TO ウ ョ LD 介 。5 
3 の * LD ( 192 の H) 。 人 A 

っ ] CALL Eh TNFPRRE 3 ガン ファ リタ ヘ へ 
ピア ギ オ . N く RED , MED> 
2 くさ 』 ON STUE 。 BLU 。 MON> 
24* JMP ICODE si INTPRT! ニ フフ マレ テー イル 
に 1 | H 


る 6* END START 


お や ロビ 思 G 呈 NN ひよ 中 ロビ 


ユビ ビビ ビビ 


16* 


EE 1 


き 
CHECK 


MNAIME 


MACRO 
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< 図 5.155 イン タコ ー ド を 追加 し た マク ロ 定 義 


(a) ソー ス ・ リ スト 


は 00 イサ か 3 ENZSISCK ES 本 
りり 、 デーー グ ダグ 9722 


MNAME , EN 
2 の 9H _aND NOUT TYPE IMNRME 
年 さ 


NAME EE ま + ミ 
(JMP-SHR_BASE ) /2 』 ョ イン タウ コー ト ~ ./ JMP 
EN 


る 1 PC [カラ イニ ルツ ヨー” ドク” 


ETA MACRO EASE 
LOCAL EN 
LD HL , BASE&_ EQSE 
CALL BETA 
IF 2 の 9H _ AND NOT TYPE GETA 
BETA EQU ま も + フ 
ENDIF 
遂 民 BETA EQ ま +2 
JR ENM 
FUSH DE 
PUSH 仙 F 
LD DE 。 (INTRPC) ョ ィ イン タダ 1P ビ CI 
LD 和合 。 (DE ) 
INC DE 
LD ( INTRPC) ,DE 
DD nn 3 オフ セッ ト 
LD E。Aa 
LD D, の 
RL D 3 ! DE ! 二 オフ セッ ポト 
DD HL , DE *!HE) 三 テー フル アト "レス 
LDIRR だ 。 け D 
EX DE 。 HL 
PUP 内 F 
POP DE 
RET 
SEG 
INTRKPC: DS 2 
CSEG 
回 四 
END IF 
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し 
4 
人 49s 
ら 5 の * 


ひひ ひび ひひ ひひ OHC 
や ロビ QRQOON ひ DO お 中 


TROTTERFTTSIC EEECEECETEFECETIET 


DDGQ 


DDGs 


ENM』 


NBITs 


MACRO 
LOCAL 


DE (ADD ロ ーSHR_BQASE) /2 s』 
DE (S1-QUAD_BASE)/2 
DE (SSー-BURD_BASE)/2 ョ 
DE (DST-GUAD_BASE ) /2 


CHECK 
DSEG 
Du 
CSEG 
BETA 
LDIRR 
PUSH 
FUSH 
GETA 
LDIRR 
POP 


に も 二 ー デ タタ ャ リー 

EN 

全 DDQ ショ リ 2 ナマ フフ" コート“ 
BUAD テ "ー タ 2 ナイ フ * コート“ 


ADDDSR , EN 
ADDGSR 


BUAD Sssh だ 力も ニ ヘッ カウ 
EDC 。E 

EC 

DE 

GUAD 

EDC ,B 

TX 

HL 

TX。DE ュ ョ ジョ リ 
HL。BC 

IX 

E。H 

し 

DE 

BUAD 

EDC 。E 


PENS 
EM 
(DNETT-SHR_BASE ) /2 
RG 。 バ PBNS> 

(BR ロ -PEN_EASE ) /2 


DE 。 (INTRFC) 
^ 。 (DE) 

Z ,EM- ら 6 ョ ェ エ ント" コート ~ 

PEN 』 コ コテ "JJ アト "レス テー ナ フ !PBN! ソ ノ モ ノ 
B,H 

p 


お SS る 8 
14* 
1 る 53 
1 さら 6* 
1 
すさ 所 > 
4 1 
14 の s 
141s 
142』 
14 さ ミュ s 
144: 


ENM』 


5 
MACHTIN 


ト し 
INTFRTI 


MACRO 
DBE 
ENDNM 


MaCRO 
LOCAL 
DSEG 


BHR_EBASE: 


NMF s 
MACHTINs 


STARTs 


TO__INTFRTI s 


JFSHRs 


MACSHRs 


POP 
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E 
nA 。 ヨ の H si DFFi ノ トキ ハ i7FH 
一 1 
E 。 ( ビ ) 
E 


( ビ ) 。 人 8 
NSR 


iDFF! フト キル iaND 


DE 
(INTRPC) ,。 DE 


3 ココ ヨリ キカイ コー メイ ルイ 
(MACHIN-SHR_EASE ) /2 


JPSHR , NACSHR 
JPSHR 
NACSHR 


財 L 。TCODE  』 イ ウタ コー トド "| 05 メ 
(INTRFC) 。HL 


EC 。 # 嫌 紀 カラ ラノ カカ エリ ハ ココ 
BC 

SHR 5 ヨリ アト "レス ラ モト メル 
(HL ) 

HL 35! ロロ 1 ロキ 己 ビ 与 OV 己 ビ 
START+ さ 

5P アプ 7 

お P 

HL 。 (INTRFC ) 

E。 

DE 。HL 

START+ ミ 

8P す 当 当り l ガ で” sm リ 

らら P 

HL 。 ( INTRPC ) 

(HL ) 3 イン ウ ク 1PE1 カラ ジー ゅ コウ スル 
DS 
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145』 DE (JMF-ーSHR_BASE ) /2 

1 人 46』 DU DS 

147』 ENDHN 

148s H 

149』 FENDEF MACRO PURT , ENAINE 

155 の : DSEG 人 MI SA カー の et 2。D 台 巨 ロ ニ "ウル 


由 
ま 
日 
す 


151』 IFNDEF PBN_BASE 』』PEN テ ー フ ル ノー セ - ニ トウ 
152s PBN_BASEs 

1 ら さ 』 ENDIF 

1 弓 4: TEMP DEFL の 

155* TKRP BSENANE ッ 

156』 IFNBE > 

157s PH DM TEMP 256+FURT 

158B: ENDIF 

1 拓 9』 下 四 だ DEFL TEIMP+1 

1 6 の: ENDN 

161』 ENDN 

162』 

16 さ 』 QUAD MACRO NAMEGS 

164: DSEG 3 た と 40 包み ド 
165* IFNDEF QUAD_EASE 

166』 QUAD_BASEs 

167s ENDIF 

16 日 』 TIRP GO く NAMES > 

169 ョ s QRSEG 2 の だり 9 RA ニニ リウ ル 
17 人 の 』 TEMP DEFL 第 

171』 DS 人 siDUAD ダ " カラ 

1 72 DSEG 

173』 GOs DU ず 区 記 玉 

174』 ENDI 

1 ブ 5s ENDIN 

176 ョ H 


(b) アモ セン ブル ・ リ スト 
マ 2 ロ ADDQ , ロ N , JMP , MAEHTN テ メ ト 


| 
3 イン ダグ コー ト “ ニ 刀 貞 イン ッ ダフ" リ 信 
生 
・LIBT 
の の の 9 SEG 
DRG 1 の の の H 
QUAD “aaA。EBBE,CCC 。DDD , EEE: 
1 の の の + DSEG 
の の の " + ASEG 
1 の の の + DS 4 
1 の の 4 十 DSEG 
の の の 9" 1 の の の + AA DM TEMP 
の の の 2" 3 ASEG 
1 の の 4 + DS 4 


1 の の 8 
の の の 2" 
の の 4 " 
1 の の 
1 の の ビ 
の の の 4" 
の の の 6" 
1 の の ビ 
1 の 1 の 
の 9 の 6" 
の の の 日 " 
1 の 1 の 
1914 
99 の 8" 


の 9 の " 
の の の 人 Q" 
1 の 14 
1 の 918 
の の の AA" 
の の の ビ " 
1 の 1 日 
1 の 1 ビ 
の の の ビ " 


99 の E " 
の の の E " 
9 の 1 の " 
913" 


の の 14" 
9 の 14" 
g の 16" 
の の 18" 
の 91A" 


の 1C" 
の の 1 ピリ" 
の の 91 ビ " 
の 1E" 
の の 2 の 9" 
の の の の “ 
の の の " 
の の の 6 
の の の 9 
の 9 の Am * 
の の の D 
の 1 の ” 
ウ の 9 の 12" 
91 さ * 
の の 14" 
9 の 91" 
の の 19" 
の の 1A' 
9 の 1E" 


1 の 4 


1 の の 8 


1 の の じ 


1 の 1 の 


1 の 14 


1 の 18 


の 2 の 5 
の さ の 5 
の 4 の 5 


の 1 の 8 
2 の 8 
4 の 8 
の 5 の 8 


の の の 『 
の の 3E” 


1 の の 41“ 
22 1 の 1 ビ 
の 1 の の の 6" 
1 の の 1 じ " 


CD の の 912 
18 1a 


ED 5B 1 の @1 ビ 


ED 53 1 の 1 ビ 


す ! ます - 才 3 本 生ま っ 窒素 ! い 事 お まま 


本 本 


年 も す 手 - 本 


キネ キキ サキ キキ キキ すす キキ キキ キキ 
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BEBEs 
CECs 
DDDs 


EEE 
QUAD 


JJJs 


KKK』 
PENDEF 


MONs 

TUE 

MEDs 
FENDEF 


REDs 
BRNs 
BLUs 
BLKs 


SHR_BASE 


MP s 
NACHINs 


STARTi 


DSEG 
DW TEMP 

ASEG 

DS 4 

DSEG 

DM TEMP 

SEG 

DS 4 

DSEG 

Dw TEMP 

ASEG 

DS 4 

DSEG 

Du TEMP 

く JJJ 。KKK> 

DSEG 

ASEG 

DS 4 

DSEG 

Du TEMP 

ASEG 

DS 4 

DSEG 

DM TEMP 

5,< 。 MDN 。 TUE , MED > 

DSEG 

Du TEMP*256+ 

Du TEMP *256+5 

DM TEMP*2 曲 6+ 

日 。 く 。RED , BRN , 。 BLU, BLK> 
DSEG 3 

DM TEMP*256+8 

DM TEMP*2556+ 晶 

DM TEMPx っ 6+ 日 

Dw TEMP*26+ 昌 
INTFRI ョ インタ ファ リタ ヨ ヒ * タ * シ 
DSEG 

DM 。 . の の の の 

DM ・. の の の 1 

CSEG 

LD HL 。 ICUDE ミイ ンタ コー ト * JE 
LD (INTRPC) ,HL 

LD BC 。$ ュ ショ リ カラ ノ カエ リ ココ 
PUSH BC 

LD HL 。SHR&_BAGSE 
CALL BETA 

JR 。- の の の 2 

PUSH DE 

PUSH AF 

LD DE , (INTRPC) イン タ PC 
LD AA (DE) 

INC DE 

LD (INTRPC) 。DE 
ADD AA ュ オフセット 
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の 9 の 1F" 
の の 2 の “ 
922” 
の の 24" 
925” 
の の 26" 
の 927” 
の の 2 日“ 
の の 29” 
の 2A" 
の 2B' 
の の 2C" 
191 ビ 
1 の 1E 
の の 2C” 
992“ 
の の 2D” 
の の 2E" 
の の の“ 
し し た る 
の 932” 
の の さら 5 “ 
の の さ 6 
の の さ プ “ 
938 “ 
の の 939” 
の の 3B ” 
し 1 ん K1p 誠 
の 3D “ 
g の 4 の 9" 
g の 41“ 


9 の 941“ 
の の 942“ 
の の 4 さ " 
の 944" 
の の 45” 
9 の 46" 
の の 48” 
の の 2 の " 
の の 22" 
9 の 4 日 
の の 4B" 
の の 4E“ 
9 の 4F”* 
の の 5 の " 
9 の 51”* 
29 の 52“ 
の の 5 さ “ 
の の 954“ 
の 955“ 
の の 56“ 
の 957“ 
の の 5^ “ 


5F 
16 の の 
CB 12 
19 
SE 
2 さ 
56 
EB 
F1 
D1 
C9 


ルル 

E1 

18 D さ 3 
ささ 

ささ 

2 1 の 1C 
SE 

2 さ 

56 

EB 

18 C8 
ささ 

ささ 

2n 1 の 1 ビ 
に 4 


の 2 
@ マ 
の の 
の 2 
の の 
の の 7E 


の 948" 


21 の の の の " 
CD の の 127 
SE 
2 さ 
56 
2 
4E 
2 さ 
46 
C5 
D5 
21 の の の の " 
CD の 12” 


電 計 ま 生生 っ 直人 を を 本 本 本: 再生 | 吉 主 生ま や ま 本 中 キ ギ 還っ 中 生誕 


+ キ キキ キキ すす キキ キキ キキ キキ すす キキ 二 


LD E。A 
LD D, の 
RL D 5 DE ニ オフセット 
ADD HL , DE 3 日 に こ テー フ " ル アト "レス 
LD E。 (HL ) 
INC HL 
LD D。 (HL) 
EX DE ,HL 3HL ニ アト *~ レス 
FPP AF 
POP DE 
RET 
ASEG 
INTRPC』 DS 2 
CSEG 
。・ の の の 2 : 
JP (HL ) 
TO_INTPRTE。 POP HL 3 DO1 ロ 上 エビ じ @ に O\ 己 
JR START+ さ 
<・・ の の 9 の の の: INC ggP 3 シ " ャ ン フ * 
INC SP 
LD HL 。 (INTRFC) 
LD E , (HL ) 
INC HL 
LD D 。 (HL) 
EX DE 。HL 
JR GSTART+ さ 
<・・ の の の 1 』 INC SP # ココ ヨリ キカイ コ " 
INC ら P 
LD HL 。 (INTRPC) 
JP (HL ) ョ ゴ フ タ P ビ カラ 
ICODEs 
ADDQ DDD , AA ,CCC 
DE (ADDQ-SHR_BQSE ) /S 
DE (DDD-CUAD_BEASE ) /2 
DB (AAA-QUAD_BASE ) / 全 
DE (CCC-QUAD_EBASE ) /2 
DE (JMP-SHR_BASE ) / つ 
DU 。・ の の の さ 
DSEG 
ADDGQs DM ADDQSR 
CSEG 
LD HL , QUAD&_BASE 
CALL BETA 
LD E 。 (HL ) 
INC HL 
LD D。 (HL) 
INC HL 
LD 記 。 (HL) 
INC HL 
LD BE。 (HL ) 
PUSH BC 
PUSH DE 
LD HL , RUAD&_BASE 
CALL GETA 


9 の 5D “ 
の の SE ” 
9 の 5F 
の の 6 の ”" 
9 の 61 「" 
の 962“ 
の の 6 さ “ 
の の 64 
9 の 66『 
の の 67” 
の 69 
の 6E “ 
9 の 6D “ 
の 96E ” 
の 6F “ 
9970 の" 
の の 7 さ “ 
9976“ 
の の 7 プア“ 
997 日 
の ウ の 79『* 
の の 97“ 
の 997EB 
9 の 97 ビ “ 
9 の 7D 
g の 7E “ 


997E " 
9 の 7F 
の 8 の ” 
の 981“ 


の 982“ 
の の 8 “ 
9 の 85“ 
の の 88 


の の BB “ 
g ウ の BC * 
9 の 8D “ 
998E ” 
の 8F “ 
の の 9 の ” 
92 
の 9232" 
の の 24" 
の ウ の 92 
の 96" 
の 97 “ 
の 9 の 98“ 
999 “ 
999D 
の の Aa の 
の の QA1 
の の A2” 


5E 
2 さ 
56 
23 
4E 
2 さ 
46 
DD 
E1 
DD 
ED 
DD 
44 
4D 
D1 
3 
CD 
フミ 
2 っ さ 
72 
2 さ 
フ 1 
2 マ 
7g 
C9 


の 2 
の 1 
の 5 
の 6 


g1 
3E 、 


さる 


CD 


g さ 
の さ 
g2 
FF 
9 の 


の の の の " 
9 の 912” 


9 の E6 


の 992 


ED SB 1 の 1 ビ 


1a 
さ C 
28 
2 っ 1 
CD 
44 
4D 
g4 


16 
の の の E " 
の の 12* 


+ キ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ 二 二 


呈す 中 証 


+ 


++ ャ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キキ 
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・・ の の の さ : 


UNB1IT: 


LD E, (HL) 
INC HL 

LD D, (HL) 

INC HL 

LD C, (HL) 

INC HL 

LD BB。 (HL ) 

POP IX 

POP HL 

ADD IX。DE 』 シ ョ リ 
ADC HL , BC 

PUSH IX 

LD E。H 

LD 科 

POP DE 

LD HL 。 QUAD&。_ BASE 
CALL BETA 

LD (HL ) ,E 

INC HL 

LD (HL ) 。D 

INC HL 

LD (HL) 。 ビ 

INC HL 

LD (HL ) 。B 

RET 

aDDG EEE 。JJJ 。KKK 


DB (ADDQ-SHR_BASE ) / つ 
DE (EEE-QUAD_EASE ) / つ 
DE (JJJーQBUAD_EASE ) / つ 
DBE (KKK-QUAD_EBASE ) / つ 
MACHIN 


DBg (MACHIN-SHR_BASE ) /2 
LD Aa。 

LD (1 の 2 の H) 。a 

CALL TO_INTPRTI ゴン ラフ * り 9^ 
DN RED , MED > 

DB (ONB IT-SHR_BASE ) / ろ 
DE (RED-PBN_BASE) /2 

DB (MED-PBN_BASE ) /2 

DBE ー1 

DB (JMP-SHR_BASE) /2 

DM - - 99 の 8 

DSEG 

Du DNSR 

CSEG 

LD DE , (INTRPC) 

LD aa。 (DE) 

INC a 

JR Z 。 . . 99 の ローム ュ エ ント * 
LD HL 。PBNS_EASE 

CALL BETA 

LD B。H 

LD た 

INC BE 
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の の 人 ささ" さ E の + LD 人 n。B の 日 s DFF ノ トキ ハ 7FH 
の の 5 “ し ルス ギ RLCA 
の 6 1 の FD 二 DJNZ 事 ー1 
9 の 28“ ED 58 + IN E。 ( ビ ) 
の の na“ に た + DR 3 s DFF . ル トキ ) AND 
の の BE “ り 。 2 二 ロ UT (C) 。 谷 
の の AD “ 1 さ + JR NSR 
の の AF “ ヒ キ RET 
9 の E の * 1 さ キ INC DE 
の の B1 ED 53 1 の 1C + ,LD (INTRPC) 。 DE 
の の BEB5 “ C9 + RET 
の の B6 の 9 の 8 

ON く TUE 。 BLU, MON> 
9 の BE6" に 1 + DB (UNBIT-SHR_BASE ) /2 
の E フ 7 91 を DE (TUE-PEN_BASE ) /2 
の の BE“ の 5 + DB (ELU-PBN_BASE ) /S 
の の E ウ “* の の + DE (MON-PEBN_BRSE ) /2 
の の BA FF + DB Ei 

MP ICUDE s INTPR エ ニニ フウ マレ テ パル 
の BB ” 99 + DB (JMP-SHR_BASE ) / 2 
の の EC “ の 941” キ DMW ICODE 

9 
END START 


番地 を 直接 表し て いる 数 値 で な く , 登録 表 の アド レス に な っ て いる の で す . 

処理 アド レス と デー タ の 種類 を 8 ビッ ト で 表す 関係 上 , 同一 種類 の デー タ は 255 個 ま で 
し か 登録 で きま せん . また , マク ロ か ら 呼 び 出す サブ ルー チン も 255 個 ま で で す . それ で 
も 通常 の 処理 で 不足 する こと は あり ませ ん . デー タ が ファ イル の よう な 大 き な も の に な れ 
ば , その 個々 に 名 前 を 付け ず ポ イン タ で 参照 すれ ば よい わけ で , デー タ 個 数 が 各々 255 で 不 
足す る ケー ス は 避け た 方 が 良い プロ グラ ム に な る と も いえ ます . 

MACHIN や JMP は 前 項 と 全く 同じ 使い 方 で す . MACHIN の 後 の 機 械 語 部 分 で は , 
CALL, RET も 含め て すべ て の 機械 語 が 使え ます . 何処 へ JP し て も , その 位置 で CALL 
TO_INTPRI を 実行 すれ ば , その 次 の アド レス か ら イ ンタ コー ド と し て 実行 され ます . 

イン タプ リタ の 構造 は 本 質 的 に は 前 項 と 同じ し です が, すべ て の アド レス を 表 か ら 引 いて 
くる の で , その た め の 専 用 サブ ルー チン GETA が 用 意 さ れ て いま す . GETA は 通常 INT- 
PRI の 中 に 展開 され ます . 

それ で は , イン タプ リタ の 各 命 令 は どの 時 点 で メモ リ の 中 に 配置 され る の で し ょ うか 。 
通常 は イン タプ リタ と いえ ば すべ て の 実行 ルー チン を あら か じ め 内 蔵 し て いる も の で す . 
アセ ンプ ブラ で 書い て も 通常 は を の よう に し ます . し か し , ここ で 示し て いる 前 項 と 本 項 の 
イン タプ リタ は , 共に 呼び 出さ れ た マク ロ を 処理 する た め の ル ー チ ン の み し か 生成 し ませ 
ん . し た が っ て , プロ グラ ム ・ メ モリ を 極限 まで 小さ くす る こと が で きま す . 
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また , 内 部 コー ド か ら ア ドレ ス を 引く 場合 は , その 表 を どこ か に 作っ て お か な けれ ば な 

り ま せん . と ころ が , 呼び 出さ れ た ルー チン だ け を 作成 する と な る と , 最初 に 表 を 作ろ う 
と し て も その 表 の デー タ 内 容 は も ちろ ん , その 表 が 何 バ イト (アド レス 何 個 分 ) 必 要 に な る 
か も 決ま り ま せん . も し , 各々 の デー タ と サブ ルー チン 用 に 255 個 分 (510 バ イト ) の メモ リ 
を 表 の た め に 取っ て お く と すれ ば , メモ リ は 大 き な 無 駄 を 生じ し る こと に な り ま す . 

この 問題 は アド レス 参照 の た め の 表 を DSEG 内 に 作る よう に し て 解決 し て いま す . こ 
の プロ グラ ム で は デー タ 用 RAM エリ ヤ を ASEG と し , アデ ドレ ス 表 専用 に DSEG を 使用 
し て いま す . リン ク 時 に /D : を 指定 し な けれ ば DSEG と CSEG の 問 に スキ 間 は な く , メ 
モリ は 1 バイ ト も 無駄 に な り ま せん . 

QUAD や PBNDEF も 前 項 ま で と は 全く 違う 内 部 コー ド 用 の 値 と その 中 に 入れ て お く 
アド レス と を 定義 せ する よう に な っ て いま す . この あたり の 展開 作業 に つい て は , 図 5.15 (b) 
を よく 見 れ ば わか り ま す . 

この 方 式 で , 結局 ADDQ で 4 バイ ト に まで 減り まし た . 直接 デー タ を 渡す 方 式 と 比べ て 
6 分 の 1 以下 で す . 実行 ルー チン を 考え て も , 60 K の プロ グラ ム が 10K に な る くら いと 考 
えら れ ま す . スピ ー ド は 遅く な り ま す が 記 述 性 は 全く 変わ ら ず , マク ロ 定 義 の み で これ だ 
け の 変化 が 出せ る と いう こと は 注目 に 値する と 思い ます . 
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LET AA = BB + CC 


この よう に 書け ば , その 意味 を 説明 する 必要 は な いで し ょ う . こん な 書き 方 が マク ロ ・ 
アセ ンプ ブラ で も で きる と すれ ば 素晴らし いと 思わ れる で し ょ う . これ が 実際 に で きま す . 
M80 で は この 表記 を 解読 で きま す . 変数 名 と 記号 の 間 を 詰め て 書く こと は で きま せん が , 
プラ ンク で 区 切れ ば 問題 は あり ませ ん . 


5.4.1 1 バイ ト 八 則 演 算 

狼 則 と いう の は , 四則 の 他 に AND, OR, XOR, BIT CLEAR の 四則 を 加え た も の で 
す . BIT CREAR は 論理 引 算 の よう な も の で , AND NOT と 同じ 意味 で す . 高級 言語 
風 と いう こと で , 論理 の 四則 も 1 文字 の 演算 子 で 表現 し ます . 上 記 の 順に &, ! , て , \ の 
記号 を 使い ます . 
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この マク ロ の 定義 は 図 5.16 の よう に な り ま す . ここ で は LET と せ ず , .1 と し て いま 
す . 1 バイ ト 演 算 を 示す た めで す . また = は 使用 せ ず , 必要 な パラ メー タ の み を 書く よう 
に し まし た . .1 の 中 に 代入 せよ と いう 意味 を 感じ れ ば = を 書く 必要 は あり ませ ん . 筆者 の 
考え で は 書く 文字 (打つ 文字 ) は 1 文字 で も 少な い 方 が よい と 思い , この よう な 書式 で 使用 
し て いま す . 

ここ で は 1 バイ ト の 和 八 則 と し まし た が , 2 バイ ト ま で は 簡単 に 拡張 で きる と 思い ます . 


< 図 5.16> 1 バイ ト 狼 則 演 算 の マク ロ 定 義 
(a) ソー ス ・ リ スト 


1 3 ・ZB の 

2 事 m ゲ RSES プー マグ 捉 

さき H 

4* <・XLIST 

9 。 え MACRO P1 。P2。P さ 。P4 
に LD 谷 。(FP2) 

P4 ] LD HL 。P4 

日 s IF IDN く P さ か うく キテ > 

9 DD 仙 。 (HL ) 

1 の : ENDIF 

11s IFIDN く P る > 。 く マー> 

123 SUE (HL ) 

1 さ 』 END エ IF 

14: IFIDN く P さ う 。 く > 

15』 CALL MUL 

16* ENDIF 

17s IFIDN ぐ P さ うま て アッ 

1 日 s CALL DIV 

19s ENDIF 

2 の IF IDN く P さ > 4 く &> TAND 
215 人 ND (HL ) 

224 ENDIF 
2 さ 』 TFTIDN < く P さ >。 く 『> IOR 
る 4s ロ R (HL 〉 
ビィ ュ ト ENDIF 
つ 6* IF IDN く P さ >。 く ヤマ > 5!EXOR 
2 フ s X ロ R (HL ) 
2 日 s END1IF 
クワ ョ IF IDN く P さ > 4 く 学 > 』 IBTT CLEAR 
さ の * 心 PA. 

に 邊 ] OR (HL ) 
さ 2* CPL 

さる * END1IF 


さ 4* LD (P1) 。 人 8 


9999" 
9991" 


46 
4F 


ENDHN 
・LIST 


マフ ロ ショ リ ヨ ウ サフ " ルー チン 


に 王 に 


1 ゞ 
テロ kw 


DTIVs LD 
1 


デ ロロ ロロ 藻 や ロロ ロロ 


コー の ゲ SI フー ママ の ザン 


214 DB 1 

BBs DB コ 

CCs DB き 

DDs DB し 3 

EE DE 5 

日 

FFs DS 1 

Gi DS 1 

HHs DS 

日 
s BB QR + ビビ 
の FF BB 一 も C 
ぁ GG DD * EE 
5 HH EE / DD 
5 FF An & BB 
5 GG EE ! CC 
ド ! HH DD “ BEB 
*a 計 GG QR \ DD 
END 


(b) アセ モン ブル ・ リ スト 
.789 
』 コー キネ ュー7* ッ コ *" フー ?2 ロ 
H 
LIST 


H 
) マ 2 ロ ショ リ ヨ 9 す フ "%- チ ッ 


H 
NMUL: LD 
LD Ca 
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に か サー ソン 


に 当 生 9 ザ プ ー プ 


B。 (HL) 99 ラフ 


799 
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9992" 
9993" 
9994" 
9996" 
9997" 
9998" 
999A" 
999B" 
999C" 
9909E" 
999F" 


9919" 
9911' 
9912" 
9913" 
9914" 


9915' 
9916" 
9917" 


9918" 
991B" 
991E" 
991F" 


9922" 
9925' 
9928" 
9929" 


992C" 
992F* 
9932" 
9935" 


9938 
993B"* 
993E" 
9941" 


9944" 
9947" 
9944" 
994B" 


994E" 
9951" 
9954" 
9955" 


FC 


9919' 
9912" 


9916' 


9911" 
9912" 


9915" 


9913" 
9914" 
9999" 
9916" 


9914" 
9913' 
9997" 
9917" 


9919' 
9911" 


9915" 


9914" 
9912" 


9916" 


を すす す す を す も すす キ 本 すす キネ す キイ 本 


に 


++ ォ キキ 


2 5 


m つの ウ の や セー・ ーー 


フェ 


B 
AE 
*$-1 


C,(HL) 3999 ッ 
B,-1 

B 

上 

NC,$-2 

A。B 


2 ロ ヨ ヒ "2* ッ 


ちの ロー 


68 AA + CC 


66 DD * EE 
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・1 HH DD ^ BB 
9958" 3 9913" + LD 有朋 。(DD) 
99SB" 21 9@11" + LD HL ,BB 
99SE" AE + XOR (HL) 
995F" 32 9917" + LD (HH) 

・1 BB 8a\ DD 
9962”* 3 9919" + LD 月 (Aa) 
9965" 21 9913" + LD HL.DD 
9968" 2F + CPL 
9969* B6 + OR (HL) 
9964" 2F + CPL 
996B" 32 9916" + LD (66) 

END 


5.4.2 4 バイ ト 四 則 演 算 

4 バイト と な る と 少し 手強い で す が , 加減 算 ま で は 何と か な り ま す . 図 5.17 の よう な マ 
クロ 定義 に な り ま す . 呼び 出し フォ ー マ ッ ト は , .4 と し て 前 項 と 同じ 形式 に な っ て いま 
す . どう し て も LET で な けれ ば と いう 場合 に は 図 5.17(C) の よう に 書け ば よい で し ょ 
う . : 三 は 三 だ け で も か まい ませ ん . 書か な けれ ば 誤動作 し ます . 

図 5.17 は 乗除 算 の マク ロ を 含ん で いま せん . これ は 図 5.18 を 取り 込ん で いま す . この 
マク ロ ・ フ ァイル に は 乗除 算 の 他 に ルー ト や BCD 変換 が 含ま れ て いま す . 参考 に し て くだ 
さい . 

高級 言語 風 表記 と いっ て も , 第 3 パラメータ の 文字 を IFIDN で チェ ッ ク し て いる だ け 
で すか ら た いし た こと は あり ませ ん . し か し な が ら , 実際 に この 書式 で アセ ンプ ブ ラ 内 に 書 
いて ある と 読み や すさ は 抜群 で コー ディ ング ・ ミ ス は 激減 し ます . マク ロ 定 義 を 見 れ ば わ 
か る と お り , カッ コ や 連続 演算 は で きま せん が , それ で も 十分 に 効果 が あり ます . アセ ン 
プラ で 算術 演算 を 多用 する 時 は ぜひ 試し て くだ さい . そし て 一 度 試せ ば 必ず 必需 品 に な っ 
隊 人 5 ま OPC ま 


5.4.3 4 バイ ト 四 則 演 算 イ ンタ プリ タ 

表記 法 を 図 5.17 (c) と 同じ し に し て , 展開 法 を 5.3.4 項 と 同じ アド レス ・ リ スト に よる イン 
タプ リタ と し た の が 図 5.19 で す . 乗除 算 に つい て は デー タ 部 分 を 読み 捨て る 機能 し か 書い 
て あり ませ ん が , 図 5.18 を 応用 すれ ば 簡単 に で きま す . イン タプ リタ の 実行 手順 は 5.3.4 
項 と 全く 同じ し です. た だ し , イン タプ リタ の ルー チン や 4 バイ ト ・ デ ー タ の 定義 を マク ロ 
化し て いな い 点 だ け は 違い ます . 
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この よう に , マク ロ 表 記 の 方 法 と , マク ロ 展 開 の 方 法 と は お 互い に 独立 し て お り , この 
書き 方 で は この よう に 展開 し な けれ ば いけ な いと いう 制約 は 全く あり ませ ん . その 都度 最 
適 な 表現 法 。 最適 な 展開 法 を 任意 に 組み 合わ せ て 使用 で きま す . 


< 図 5.17> 4 バイ ト 四 則 演 算 の マク ロ 定 義 
(a) ソー ス ・ リ スト 


1 ・Z8 の 

23 3 コー ギュ ー ケ “ンコ ^ フー マク 2 ロ 

3 14 1" イト エフ サン 

5 

に ・XLIST 

日 INCLUDE BEBzAaA17.MAC 一 図 5.18 マ クロ 定義 を 取り 込む 

和 に 

日 すま) 層 二 ./| カカ \ セ 主 

人 
上 短 8-。.。. 條 NaACRO P1 。P2 。F さ 。P4 
113 IFIDN く P さ う 。 く を > 
123 LD HL , (P2) 
1 さ 』 LD DE 。 (P4) 
14* ADD HL 。 DE 
15s LD (P1) 。HL 
16s LD HL 。 (P2+2) 
17』 LD DE 。 (P4+2) 
1 昌 s ADC HL 。 DE 
19』 LD (P1+2) 。HL 
2 の * ENDIF 
21 8 IFIDN く P さ > 。 く ー> 
22 LD HL 。 (P2) 
23* LD DE ,。 (P4 ) 
24* AND は 1 きき!C1Fr こ aF ュ 
25』 SBC HL 。 DE 
26* LD (P1) 。HL 
27* LD HL 。 (P ラ + ォ クラ) 
2 日 s LD DE 。 (P4+ つ ) 
29* SBC HL 。 DE 
さり の ENDIF 
31 LD (P1+2) 。HL 
さ 24 IFIDN く P さ >。 く > 
ささ * MULG P2。P4 。P1 
さ 4* ENDIF 
ト た に IFIDN く P マ > 。 く ノッ > 
さ 6* DIVG P2。P4 。P1 
さ 7s ENDIF 
さ s ENDN 
ト x4】 。 し エ 台 〒 
493 3 
41』 AAs DM 567H 。 1 2 さ 4 は 
42』 BBs DM ささ 44H 。 1 122H 
4 さ 』 CEs DS 人 4 
44: MPBFs DS 3 テン ホ * ラリ 
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4 お 8 る コー キュ ー ケ の ロマ の ( 選 も の 
473 ョ 
48s 。 3 スペ " テ 141)" イト! (321 ヒ * ッ ト 1) 1 ノ エフ サ " ン 
49: ま 
ら の : ・ 介 CC an + BB 
きき 14 < 和仁 CC Aa 一 BE 
52 < 分 CC AA * BB 
に た 3 。 介 CC AA / BB 
54』 ・ 全 CC AA * BE 
55s 。 人 4 CC aa / BB 
56* 8 
57* END 
(b) アモ ンプ ブル ・ リ スト 
・789 
】 コ ニ = キ ュー ケ " フ コ " 2= る 9 ロ 
) 4" イト エフ ダフ 
す 
LIST 
H 
9999' 5678 1234 Ag DM 5678H,1234H 
9994' 3344 1122 BBs DW 3344H。1122H 
9998" CCi DS 4 
999C" HPBFi DS 8 # チ フ ま * ラリ 


= 本 -/ 


ス 2^* チ 4 イト (32 ヒ "9 ト ) ノ エフ 9 ラフ 


・4 CC 2A + BB 
9914" 2 9999" + LD HL , (AA) 
9917" ED SB 9994" + LD DE , (BB) 
991B" 19 + ADD HL,DE 
991C" 22 9998' + LD (CC) ,。HL 
991F" 2A 9992" + LD HL , (AA+2) 
9922* ED SB 9996" + LD DE , (BB+2) 
9926" ED 5A す ADC HL,DE 
9928" 22 999" + LD (CC+2) ,HL 
992B" 22 999A" + LD (CC+2) 。HL 

。4 CC AA - BB 
992E" 2A 9999@'" + LD HL, (AA) 
9931" ED SB 9994" + LD DE,(BB) 
9935" 人 7 + AND 仙 jcl1r cari 
9936『 ED 52 + SBC HL,DE 
9938" 22 9998" + LD (CC) 』HL 
993B" 2A 0992" + LD HL (AA+2) 
993E ED 5B 9996' + LD DE, (BB+2) 
9942* ED 52 + SBC HL,DE 
9944" 22 999A" + LD (CC+2) ,HL 

4 CC AA * BB 
9947* 22 9994" + LD (CC+2) ,HL 
994" 21 9999" + LD HL 」 AA 
9940" DD 21 9994" + LD IX。.BB 
9951' CD 9965* + CALL NMULG 
9954' EB + EX DE,HL 
9955' 21 9998" + LD HL,CE 


203 
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9958" 3A 999F' + LD (MPBF+3) 
9095B" 77 + LD (HL) ,A 
995C" 23 + INC HL 
995D" 73 電 LD (HL) ,E 
99SE' 23 + INC HL 
99SF" 72 + LD (HL ) ,D 
9969" 23 + INC HL 
9961" 71 + LD (HL) ,C 
9962* C3 99C2" + JP ・・9999 
9965" FD 21 999C'" + LD IY,MPBF 
9969' 11 999C" + LD DE,MPBF 
996C" 91 9994 + LD BC,4 
996F" ED B9 + LDIR 
9971" DD SE 99 + LD E,(IX) 
06974" DD 5S6 91 + LD D,(IX+1) 
9977" DD 4E 92 + LD C, (IX+2) 
0997" DD 46 93 + LD B, (IX+3) 
997D'" 21 9999 + LD HL,9 
9989" E5 + PUSH HL 
9981' 21 9999 + LD HL,9 
9984" 3E 21 + LD 433 リル アル / 
9986" FD CB 93 3E + SRL (IY+3) 
9984' FD CB 92 1E + ・・9991: RR (1Y+2 ) 
998E" FD CB 91 1E + RR (IY+1 ) 
9992“ FD CB 99 1E + RR (1IY) 
9996" 3D + DEC 
9997" 28 18 + JR 7,」..9994 
9999" 39 1 さ 3 + JR NC ,. . 9993 
9998" 19 + ADD HL.DE 
999C' E3 + EX (SP) 」HL 
999D'" ED 4 + ADC HL,BC 
999F" CB 1C + ・・9992: RR H 
991" CB 1D + RR し 
リル トト 久 E3 + EX (SP) ,HL 
9984" CB 1C + RR H 
99A6' CB 1D + RR L 
99A8' FD CB 9 1E + RR (IY+ る ) 
99AC" 18 DC JR ・・9991 
99AE" ES + ・・9993』 EX (SP) 」HL 
99AF'" 18 EE + JR ・・9992 
99B1 C1 + ・・9994: POP BC jBCHL = コ 2 ェ 
99B2" 3A 999F" + LD (NPBF+S) 
99B5" FD CB 93 7E + BIT 7,(IY+3) 』47/5 
99B9" C8 + RET 7 4 ウ ャ 
99BA" 2C + INC L 3= ュ ウ 
99BB'* C9 + RET NZ 
99BC" 24 + INC H 
998D'" C9 + RET NZ 
99BE' 9C + INC C 
99BF" C9 + RET NZ 
99C9" 94 + INC B 
99C1" C9 + RET 
99C2' + ・・9999: 

< EC AA / BB 
99C2" 22 999A" + LD (CC+2) 』HL 


99CS" 21 9999" + LD HL ,Aa 


99C8" 
99CC" 
99CF" 
99D2" 
99D6" 
9909" 
99DA" 
99DD'" 
99DE" 
99DF" 
99E9" 
69E1" 
99E2" 
99ES" 
99E4" 
99E5" 
99E6" 
99E9" 
99EC" 
99ED" 
99F9" 
99FS” 
99F6" 
99F9' 
99FD'" 
99FF" 
9199" 
9192" 
9193" 
9195" 
9196" 
9198" 
919" 
919B" 
919C" 
9190" 
919F" 
9119" 
9111" 
9115" 
9119" 
911D' 
9121" 
9123" 
9125" 
9126" 
9128" 
912" 
912B" 
912D'* 
912E" 
9132" 
9135” 
9136" 
9137“ 
9138' 
9139" 


21 9994" 
99D9" 
9998" 
53 9998" 
913E" 


999E" 


CB 99 16 
CB 91 16 
CB 92 16 
CB 93 16 


1 ) 全 本 の 二宮 合い まま 、 定 宙 あっ を あっ 人 を 二天 っ 向っ 


・・9996* 


・・9997: 


IX,BB 

DIVG 

(CE) HL jDEHL = コ 2 エ 
(CE+2) DE 

..9995 

A 

(NPBF+2) ,A 

B,A 

A。 (HL) 


D , (HL) 

HL 

CE,(HL) 

BC 

HL ,9 
(NPBF) 。HL 
DE ,HL 
E,(IX) 
D,(IX+1) 
C,(!X+2) 
B。 (IX+ る 3) 
IY,HPBF 

月 。34 CC 9 フグ 
1 


HL ,DE 

(SP) 。HL 
HL,BC  jHL7 
A 

7 ,..9998 
NC,..9997 
(SP) ,HL 
HL,DE 

(SP) ,HL 
HL,BC  jHL7 


(SP) ,HL 
(IY) 
(IY+1) 
(1IY+2) 
(IY+S) 
L 

H 

(SP) ,HL 


H jHL' 


DE, (HPBF+2) 
HL , (HPBF) 

EC 54 リャ 
L 3 5 ニュ ウ 
N7 

H 

NZ 
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913A" 1C + INC E 
913B" C@ + RET NZ 
913C" 14 + INE D 
913D'* C9 + RET 

913E" + ・・9995: 

・4 CC AA * BB 
913E" 22 999A" + LD (CC+2) 。HL 
9141" 21 9999" + LD HL 人 
9144' DD 21 9994" + LD IX,BB 
9148" CD 9965" + CALL NULG 
914B' EB 』 EX DE ,HL 
914C" 21 9998" 明 LD HL,CC 
914F" さ 999F" + LD (HPBF+3) 
9152"* 77 + LD (HL) , 人 
915 く " 23 + INE HL 
9154”" 73 + LD (HL) 」E 
9155' 23 + INC HL 
9156" 72 + LD (HL) 」D 
9157" 23 + INC HL 
9158" 71 + LD (HL),E 

・4 CC AA / BB 
9159" 22 9994" + LD (EC+2) 。HL 
915C" 21 9999' + LD HL AA 
915F'" DD 21 9994" 吉 LD IX,BB 
916 さ " CD 99D9" + CALL DIVQ 
9166『 22 9998" + LD (CC) HL 』DEHL = コ 2 ェ 
9169' ED 53 9994" + LD (CE+2) ,DE 

# 
END 


(c) LET と : = を 使っ た 呼び 出し 形式 


1* ・ZB の 
3 人 (キケロ プー マダ 
さ # 5 14 ロリ "イト エン サフ 
4: 日 
に ・XLIST 

H INCLUDE BiQ17.MAC 
4] 日 
日 s ” 』 シキ ノ カイ セキ 

g 全 
| も ET! MACR ロ P1 。DD 。P2 。P さ 。P4 DD ) ダ " ミ ー。 = 力 := ラ カフ 
11』 IFIDN く P さ テマ オ キテ 
12* LD HL 。 (P2 ) 
13s LD DE 。 (P4 ) 
14: DD HL 。 DE 
315s LD (P1) 。HL 
16*s LD HL 。 (ビラ ォ ラフ ) 
1 フェ * LD DE 。 (ピオ 4+ ラ ) 
1 昌 s DC HL 。 DE 
19s LD (P1+2) 。HL 
7 日 ENDIF 
21 5 IFIDN くき >。 く ー> 
22s LD HL 。 (P2) 


2 さ * LD DE 。 (P4) 


5.4 高級 言語 風 マ クロ 表記 


24s RND 和合 siC1r Cari 
25s SBC HL 。 DE 
26* LD (P1) 。HL 
27s LD HL 。 (ピタ +2 ) 
2 LD DE 。 (ピオ 4+2 ) 
291 SBC HL 。 DE 
さ の : END1F 
さ 1 LD (P1+2) 。HL 
ト ア ィ ] IF IDN くさ >。 く キッ > 
ささ * NMULG P2 。P4 4P1 
さ 4 ENDIiF 
さき s IF IDN く P ス > 。 く ノッ テ 
さら 6* DIVGQ P2。P4 。P1 
ト Y4] END1IF 
さ 8* ENDNM 
さ 9 。LT8T 
4 の 』 日 
41』 ans DM 678H 。 1 2 さ 4H 
42』。 BBs DM ささ 44H。 1 122H 
4 さ 』 CCs DS 4 
44: MPBFs DS に 】 』 テン ホ " ラリ 
453 
463  』 コー キュ ー ケ ^ つ フ コ " フー マウ ロ ヨコ ヒ " クー 
4 フェ H 
4 ョ スス ツテ 141 リ "イト (321 ヒ "ウト 1!) 1 フ エフ サフ 
49s | 
5 の : LET CC := nn + BE 
51』 LET CC := aa 一 BBE の 
2 LET CC :』= aa * BE 人 2 
に た 131 し 到 軍 CC ij= An / BB 符 記 と 書い て も よい 
54* に 世 ま CC := na x BE 
に に し ET CC := aa / BE 
56s | 
7 END 
< 図 5.18> 4 バイ ト 演 算 用 マク ロ 集 
(1 度 の み サ ブ プルー チン を 作る . 6 バイ ト BCD 変換 を 含む ) 
1 3 イチ ト "  ./ 三 テッ フカイ ズル ダメ .// チェ ッ プ の 
2』。  』 iCHECKI マロ メイ 。 1EN! 
33 !IEMI サフ "ルー チン ト ヒ "コシ ハバ" ンチ 
43 3 カナ ラス ヌ ^ ! LHCAL! ニス ヌル 
に 1 
s CHECE MaCR ロ MNQME , EN 
4 ) IF 29H AND NOT TYPE NMNANME 
日 : NMNAIE EQU + さ 
9 ENDIF 
1 の : IF NMNQME EQ まま + さ 
11* JP ENM 
123 ENDN 
1 さ s 
14* | 
1 計 3 by スタ レン ソリ” ロー トド “ 1 《 朋 エ ) 
163 iLDIRRI レシ "スタ ファ ン 。 レ シ ジ ^ スタ 
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17』 H アト ノ レシ "スグ ETNCI シナ イ 
18s 8 

193 LDTRR MACR ロ REGS , REG 
2 の : TRPC GQ 。 REGS 
21* LD QQ 4 (HL ) 
223 INC HL 

る タマ s ENDN 

24* IFNB く REG> 
25* LD REG 。 (HL ) 
26* ENDIF 

27 ョ ENDNM 


し ミド ミーレ ー ハ ババ フー ヌメ ト ア ! (HL+) 
IGTIR!I し シル "スタ ファ ン 。 レ ミ ジ ^ マタ 


ビ 
由 
リリ 


ささ 1 TIR MaCR ロ REGBS 。 REG 

さ 4* IRFC GQ , REGS 

さ 5』 LD (HL ) 。QGQ 

さら 6 INC HL 

さ フ 2 ENDN 

3 IFNB SREG> 

さ 9* LD (HL ) , REG 

4 の * ENDIF 

41』 ENDNM 

人 12* H 

44 さ s 2BIT MUL ,DIV MaCRO 

人 444* 3 !MULG MP1 。MP2 DST 

45s 日 ! 欄間 提 拉 提 。 提 提 ※ 章 提 。 章 提 提 提 排 拝 一 > 提 章 提 提 電電 。 提 
人 46* ぇ 』 iDIVG DVDD , DVDR ,。 DST 

人 4 フュ ま ! 柏井 提 提 拝 。 柱 電 / 章 提 。 提 提 提 提 井 提 一 > 提 提 拓 提 提 提 。 提 
4 日 s 』 サイ カイ か ケ 9 シシ ャ コ " ニュ ウゥ 。 アマ リ フカ 

49 ョ 』 | 

59:』 MPMULG MACR ロ MF 1 。 MPS , DST 

4 s LUCAL EM MGQ1 。 MO2 。MQ さ 。MQ4 
きる 2 ョ LD HL 。 MP1 

に た 1) LD IX 。MPS 

54s CALL MULGQ 

55 ョ 』 IFNBE く DST> 

56* EX DE 。HL 

57 ョ LD HL 。 DST 

Ss LD 内 。 (MPEF+ マ ) 

9 STIR AED , ヒ s!CDE 人 Ai 二 コタ エア リ 
6 の * ENDIF 

613 CHECK MULQ , ENM 

62* LD IY 。MPBF 

6 さ * LD DE , MPEF 

64* LD BC 。 4 

65* LDIR 

ら 66* LD 世 。 (TX) 

に 4 LD D 。 (ITX+1 ) 

6 日 s LD C。 (TX+S) 

4 LD BE 。 (TX+ マ ) 

7 の : LD HL 。 の 

ア 1 8 PUSH HL 


MQ1s 


MGQ2: 


NMQ3s 


MGQ4s 


EN: 


DIVGQ 


ENDIF 
ENDN 


MACR0 
LOCAL 


5.4 高級 言語 風 マ クロ 表記 


ささ ョ 3 カウ ング 
( エ Y+ マ ) 
(TY+2) 
( エ Y+1 ) 
(ITY) 

は 1 

Z ,MO4 
NC 。 MQ さ 
HL 。 DE 
(SP ) 。HL 
HL 。 BC 

H 

抽 

(SP) 』HL 


BC 3 ! BCHL! ニ コタ エ 
人 。 (MPBF+ さ 3) 

フ 。 (ITY+ さ ) 』!4/55 

Z 日 
し 上 日 
NZ 

H 

NZ 

C 

NZ 

B 


DVDD , DVDR , DST 

EM , DV1 , DV2 。DV さ 

HL 。 DVDD 

IX 。DVDR 

DIVG 

く DST> 

(DST) 。HL 』!DEHLI ニ コタ エ 
(DST+2) ,DE 


DIVQ,ENM 
] 


(MPBF+2) 。 
B。Aa 

AED 。 ビ 

EC 

HL 。g 
(MPBF ) 。HL 
DE 。HL 

E。 (IX) 

D, (TX+1 ) 
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129 ョ 1 LD に 。( エ X+2) 

1 マ さり: LD BB。( エ X+ マ ) 

1 さ 1* LD IY 。MFBF 

1 る 2 LD 仙 。 さ 4 si CC! カウ フタ 
1 ささ 。  DV1s AND 谷 

1 さ 4* SBC HL 。 DE 

135* EX (SGP) 。HL 

1 さ 36* SBC HL 。 BC 31HL 

1 さ 3 フ ョ s DEC 谷 

13 日 s JR Z 。DvV さ 

1 さ 9* JR NC 。 DV2 

14 の s EX (SP) 。HL 

141 ぉ s RDD HL 。 DE 

142* EX (SP ) 。HL 

14 さ * DC HL 。 BC 51HL 7 
144:  DV2s CCF 

145* EX (SBP) 。HL 

146* TIRP REGB 。 く (TIY) 。(IY+1 ) 。(TY+2) 。(TY+ さ ) 。L。H> 
147s RL REG 

14 昌 s ENDNM 

149s EX (SP) 。HL 

159 の = RL 本 

181s RL H 51HL * 
152s EX (SP) 。HL 

15 さ 3』 JR DV1 

1543。 DVS POP BC 

155』 LD DE , (MPEF+2 ) 
156』 LD HL 。 (MPBF ) 

に -Y4」 RET mn 1 41 シャ 
15 日 : INC し 5 1 き 1 ニ ニュウ 
1 き 93 RET NZ 

16 の * INC H 

161* RET NZ 

162* INC に 

16 さ 3* RET NZ 

164: INC D 

165* RET 

166』 ENMsi 

167 ェ ENDIF 

168* ENDNM 

1698 3 

17 の :』 。 』! さ 2BIT SBRT (INTGR 。REAL ) MACRO 
171:s  』iSQDRKT SRC。DST (INTGER )〉 

セー 排 大 提 提 措 章 提 提 一 一 > 打電 提 

173』 3! SRT さ 2 SRC 。 DST (REAL ) 
174s 3! 章 提 拉 提 拉 境 。 章 提 一 一 > 林 揚 境 。 提 電電 電電 提 
17353 

176』 SGRT MACRD SRC , DST 

1 フ 77 ェ s LOCAL ENM 。 SQD1 ,SQ2 。 SQ 。SQ4 。HDX つ 
17 日 s LD HL 。SRC 

1 フ 9 ョ 』 CALL SQRT 

1 の IFNB く DST> 

181s LD HL 。 DST 

182* STIR C。Bg 

1 日 さ * ENDIF 


184: CHECK SGRT , EN 


185* 
16+* 
187s 
1 
18 ロ 9 
19 の * 
191* 
192* 
193』 
194』 
195s 
196s 
197 ョ 
198s 
199* 
2 の * 
2 の 1 
2 の 2* 
2 の 3』 
24: 
2 の 5: 
2 の 6 
2 の 7 ョ * 
20 フ * 
2 の 9s 
21 の s 
211s 
212* 
213=s 
214』 
215s 
216s 
217s 
218s 
219* 
220 の : 
221 3 
222』 
22 く 』 
224* 
225』 
226* 
227s 
228s 
2293 
2 さ の : 
2 る 1 s 
232 s 
23 さ s 
2 さ 4s 
2 さ 5』 
2 さら 6* 
237s 
2 る 日 』 
2 く 39 
24 の * 


HDX2 


SQ1s 


SQ2s 


SQS: 


SQ4s 


ENMs 


日 
SQRT さ 2 


MACRD 
LOCAL 
LD 
CALL 
IFNE 
LD 
STIR 
ENDIF 
CHECK 
LDIRR 
PUSH 
POP 
LD 

LD 

LD 


5.4 高級 言語 風 マ クロ 表記 


SRC 。 DST 
EM,SQ1 ,。SQ2 。 SQ さ 。S04 
HL 。SRC 

SQRT さ っ 

<DST> 

HL 。 DST 

EDC ,E 


BQRT さ 2 。 EN 
EDC ,B 

DE 

IX 
(MPBF ) 。 BC 
TY ,MPEF 
HL 。 の 
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241 = LD ヒ 。H 

242: LD BL 

24 さ ュ 』 LD DE , 1 

244: PUSH HL 

245 ェ : LD 全 。 さ 2 ョ カウ ンタ 
246:』 GSG1s REFT 2 

247s DD IX。IX 

24 日 : RL (IY) 

249 ェ * RL (TY+1 ) 

2 つら の * ADC HL 。 HL 312BTTI シフ ト ラ 
251 3 ENDN 

252 JR NZ 。SQ さ 。 』 セ “" ロ テ ^ ナ イィ カ 
25 さ s DEC 人 

254: JR NZ 。 SQ1 』 オ ワル マテ " ワリ カエ スズ 
255 ョ 』 DEC E 

2 つら 6= POP HL 

257 ョ RET 

258: SQ2s REPT 2 

259 ェ ADD IX。IX 

26 の * RL (IY) 

261 = RL (ITY+1 〉 

262: ADC HL 。 HL 512BITI シフ ト ラ 
26 さ * EX (SP) 。HL 

264: DC HL 。 HL 

265s EX (SP) 。HL 

266* ENDN 

267 ョ s SCF 

268: RL E 

269* RL D 

2 フ 7 の = RL ビ 

271 s RL に 】 

2723。 83s SBC HL , DE 

2 プア 3 EX (SGP) 。HL 

274* SBC HL , BC 

275s EX (SP) 。HL 

276s INC E 

イタ 4 JR NC 。SQ4 

27 昌 ADD HL 。 DE 

スプ 9 EX (SP ) 。HL 

28 の * ADC HL 。 BC 

281 s EX (SP) 。HL 

282* RE 9.E 

28 さ = JR そつ 1 

284:』 SGQ4s INC コ 

2 ピヨ 5: DEC 谷 

286* JR NZ 。SQ2 

27* SRL B 

28 昌 > RR ビ 

2 日 9s RR D 

299 の : RR E 

291 3 POP HL 

ス 923 RET 5! お DE | ニニ コラ エ 
29 さ 』 EhNs 

294s ENDiF 

29 ENDN 


2963 5 


2 ウブ ョ 
っ 9 
る 299s 
さ の の 』 
さ の 1s 
さ の 2』 
ささ 』 
さ の 4* 
さ の 5s 
さ の 6 
さ の 7 ェ 
さ の 日 』 
さ の 9』 
さ 1 の s 
さ 11』 
ざさ 42* 
さ 13 ョ 
さ 14* 
さ 15 ョ 
さ 16* 
ト そ 4 | 
さ 1 日 s 
さ 19 テ * 
さき 2 の * 
さ 21 ョ 
さ 223 
さ 2 さ 』 
さ 24* 
さ 25* 
さ 26* 
う 27 ョ 
さ 28* 
さ 29s 
ささ の 
さき 1 * 
ささ 2 
ささ さ ョ 』 
ささ 4 
ささ 5* 
ささ 6』 
ささ 7 ョ 
さる 3 日 
ささ 9* 
さ 4 の s 
さ 41* 
さ 42 テ s 
さ 43* 
さき 44* 
さ 453 
さき 46s 
さ 47* 
さき さ 4 日 s 
さ 49* 
さら 5 の s 
ざき 3 # 
さき 525 


IDEETI 


ーー 


DEBI 


DEB1: 


DEB2s 


DEB さ 』 
ENMs 


3 
DEBTI12 


メモ リ で の 


IDEET12 
!IBIDE SRC。DST 
jiBIDE12 SRC。DST  』6i) ハ "イト ラ 11217 ケ 9 !BCD! ニ 


5.4 高級 言語 風 マ クロ 表記 


!BCD --> BINARY!I ヘラ カッ 
SRC 。 DST 


5 日 ! ケ 2 !BCDI 141 リ デイ トニ 


SRC,』DST  』12! ケ 2 「BCDI 6" イト ニ 


MACRO 
LOCAL 


MACRO 
LOCAL 
LD 
CALL 
IFNB 
LD 

LD 

LD 
LDIR 
ENDIF 
CHECK 
LDIRR 
PUSH 


ョ 4 イト ラ 1! ケタ !BCD! ニ 


SRC , DST 
EM。 DEB1 , DEB2 。DEB さ 
HL 。SRC 

DEBI 

<DST> 

DE ,HL 

HL 。DST 

CBE ,D 


DEB1 ,EM 

EDC BE 

IY ,MPBF 

(TY+2) 。 さ 2 』 カ ウン タ 

B 

REGB』 く C』D 。E。H。 上 。(TY+1) 。 (ITY) > 
REGB 


REG , BCDE 
AREB 
DEB2 
REG , 


(TY+2) 
NZ ,DEB1 
BC 。 (MPBF) 』!HLBC : BINARY 


さ 。a 
Z 。 DEB さ 
さ 

7,A 

Z 

48 


SRC 。 DST 
EM DEB1 。DEB2 , DEB さ 
HL 。SRC 

DEBT12 

く DST> 

HL 。MPBF 

DE 。DST 

BC 。6 


DEBT12。ENM 
ED 
DE 
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さき さ 』 LDIRR EDC,E 
さ 54』 POP HL s! ECDEHL! ニニ モト ノ カス " 
さき きき s LD IY』MPBF 
さ 56 ョ LD ( TY+6) 。 4 日 』 カウ フタ 
さき 57』 DEB13 SRL に 】 
さら 5 日 s IRP REB 。 く ビ 。D EE HL 。(TY+ 呈 ) 。(TY+4) 。(TY+ さ ) 。(TY+2) 。(TY+1) 。(TY) > 
さら 9 RR REG 
さら 6 の 』 ENDN 
さ 61 * IRFC REG , BCDEHL 
さ 62』 LD 人 。REG 
さ 6 さ 』 CALL DEE2 
さ 64』 LD REG 。 谷 
さ 65』 ENDNM 
さ 66!* DEC (TY+6) 
367 ュ JR NZ 。 DEE1 
さら 6 日 : LD HL 。 (MPEF) 』!BCDEHL : BINARY 
さら 69* LD DE 。 (MPEF+2) 
さ フ の s LD BC 。 (MF'EF+4) 
う 71 3 FRET 
さ 72』 DEB2s BIT さ 。 谷 
さ 7 う 』 JR Z 。DEE マ 
さ 74s SUBE さ 
さ 75』 DEE さ 』 EBIT 7 』 人 
さ フ 6』 RET 3 
さ 77 ョ SUB 4 日 
さ 7』 RET 
さ 79』 ENMs 
さ B の s ENDIF 
日 1 3 ENDNM 
さ 82 3 H 
3 ささ 』 EIDE MACR0 SRC 。 DST 
さ 84s LOCAL EM。BID1 
う 385』 LD HL 。 SRC 
386』 CALL BIDE 
3 日 7 IFNE く DST> 
3 日 s LD HL , DST 
さ 89 STIR EDC ,E 3s!BCDE ! ニ コタ エア リ 
39 の 』 ENDIF 
さき 91 3 CHECK BIDE ,ENM 
さ 923 LDIRR CBE ,D 
ささ PUSH EC 
さ 94* POP 1 9 個 基 
さ 98 ョ EX DE 。HL 51 HLTX 1 ニニ モト ノ カ ヌス" 
ざさ 961 LD BC 。』 の 
さ 97s LD 世 。 で 
マ さ 9 日: LD D,B 
さ 99』 LD IY。MPBF 
4 の の 』 LD (TY) 。 さ 2 』 カ ウン タ 
4 の 1』 BID1s ADD IX。IX 
4 の 2』 DC HL 。 HL 
4 の さ 』 TIRPC REG ,EDCE 
4 の 4s LD An。REG 
4 の 5』 DC 仙人 
4 の 6s DAQ^a 
4 の Zs LD REG 。 人 


4 日 s ENDN 
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4 の 9* DEC を も る / 

41 の : JR NZ 。BID1 
411』 RET 

412』 ENMs 

人 413* ENDIF 

414* ENDNM 

41 紀 s。 BIDE12 MACRO SRC , DST 

人 416* LOCAL EM。BID1 
417s LD HL , SRC 

人 41 日 』 CALL BIDE12 

419* IFNB く DST> 

42 の * EX DE 。 HL 

421s PUSH HL 

422* LD HL 。DST 

42 マ 3* STIKR ED s! BC (SP ) DE ! 二 コタ エア リ 
424* POP DE 

425 ョ 』 STIR EDC 8 

426s ENDIF 

42 プ ョ CHECE BIDE12.ENM 
42 昌 s LDIRR CB 

429* PUSH EC 

4 うさ の 』 POP IX 和 寺 ま 三 : る 9 そ - み か サ ク 
4 る 1s LD DE ,。 MPBF 

4 さ 2* LD BC 。4 

4 さく = LDIR 

4 さ 4* LD BC 。 の 

4 る LD E。C 

人 4 さら * LD D。 虹 

4 さ フ ェ LD H。B 

438 ミ LD し L。C 

4 さ 9* LD IY 。MPEF 

44 の gs LD (IY+4) 。4 昌 』 カウンタ 
441: BID1s ADD IX。IX 

442* IRPC P 。 の 12 マ 

44 さ * RLL (IY+P ) 

444* ENDN 

445* IRPC REG 。LHEDCBE 
446* LD nn。REG 

447s ADC Aa 

44 日 : DAA 

449* LD REG 。 人 

45 の * ENDN 

4551 3 DEC (ITY+4) 

452 テ * JR NZ 。BID1 

45 さ 』 RET 

454』 ENs 

455* ENDIF 

456* ENDN 

4573 3 

4583 iNET イト ーーー> ASCTIT 16! シ ジン ヘン カン 
459』 。 』iHXQASC SRC。DST。N gaNi シテ イナ シル リバ ! 和 4 
46 の 9 。 ョ 』! DST! ) 1!2NIDYY イト エリ ヤ 
461* 5 

4623s  HXASC MaCR ロ SRC 。DST 。N 


46 さ * LOCAL EN 
46 人 4* IFB く N> 
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465: LD B。4 

人 466* LD HL 。 DST+ フ 

人 67 ェ ELSE 

468s LD BE。N 

人 469* LD HL 。 DST+2xN-1 
47 の s ENDIF 

4 フ 1s LD DE , SRC 

4 フェ CALL HXASC 

し アホ すす] CHECKE HXASC 。 EN 

4 フ 4s LD 合 。 (DE) ヶ 

4 フ 5* OR 249 

4 フ 6=* DA 

4 フフ = DD 人 16 の 

47 日 s ADC 谷 。 ら 64 

47 フ 9 LD (HL ) 。 谷 

4 の gs LD 人 。 (DE ) 

4 昌 1: DEC HL 

4B2』 RRA 

48 さ * RRA 

4 昌 4: RRA 

485: RRA 

4 日 6 ロ R 24 の 

4 ロフ ェ DaA 

48 日 』 DD 介 。16 の 

4 日 9* DC 谷 。64 

49 の : LD (HL ) 。 谷 

491: DEC HL 

492* INC DE 

49 さ 』 DJNZ HXASC 

494* RET 

495』。 ENMs 

496』 ENDIF 

497 フ ェ * ENDNM 

人 49 日 s H 

499 テ * siASCIT 16! シ フリ ーー ジテ NIDNT イ トニー ヘン カン 
5 の の * 3! ASCHX_ SRC 。DSTJN  』N! シテ ィ ナ シリ) 14 
S の 1』 si SRCI N 12MNI モジ 。 1 各 。 。 ヒ F。1f 。 モ ab 。。 
So の 25 ii 1 カ " アレ ハ ~ ウチ キリ 
5 の く 3: 日 

594:』 ASCHX IACROD SRC 。 DST 。N 

5 の 5』 LOCAL EN 。 AS1 。 AS2 。 QS さ 
5 の 6 IFBE く N> 

5 の 7 LD B。4 

5 の 8 LD HL , DST+ さ 

5 の 9 : ELSE 

51 の s LD BN 

き 11s LD HL , DST+Nー1 

き 12* ENDIF 

きる 』 LD DE 。 SRC 

514* CALL ASCHX 

515: CHECK SCHX 。 EN 
516s PUSH BC 

き 17s XOR 代 

518s LD (HL ) 。 人 

49* DEC HL 


52 の * DJNZ ーー 


5.4 高級 言語 風 マ クロ 表記 27Z 


ト ア る INC HL 

522* PUSH HL s セント ウール "ンチ 
きら 2 き DEC DE 

524* INC DE 

2s LD 人 。 (DE) 

526* CP 21H 

27s JR じ 。 ネー4 3 ミエ ナイ モジ シ ^ ヨミ トリ シ 
2 昌 。 の SB1s CP "gg 

529s JR C 。QS さ 3 

5 さ の * CFP 人 1 

る さ 1 3 JR C ,nS2 

に アイ | SUE Pd 

5 ささ 』。 人 SB23 FPP HL 』 ウエノ / ニ フ ブー ル ムシ 
5 さ 4* FPP EC 

さき 3 PUSH BC 

5 さら 6 PUSH HL 

きる プ ョ RLD 

5 日 INC HL 

き さ 人 9s DJNZ 名 ー さ 

54 の =s INC DE 

541』 LD 人 。 (DE ) 

542* JR AS1 

54 さ 』 SB さ 』 POP HL 

544* POP BC 

545s RET 

546』 ENMs 

547 ェ * END1IF 

54 日 : ENDN 

49* 


< 図 5.19> 高級 言語 風 4 バイ ト 四 則 イ ンタ プリ タ 
(a) ソー ス ・ リ スト 


日 ・Z8B の 

2 を ます コー キョ ュー ザン DO メー すず す 9 和 8 

さ * 5 4 イト エン サン 

4 H 

5# <XLIBT 

【-】】 # 中 / が Ap 放 

7 5 

8』 LET MACRO PF1 。DD。P2 。P さ 4P4 58DDI ) ダミ ー 
9* IFIDN く P さ > 。 く +> 
1 の * DM DDQ 
11* ENDIF 
12* IFTIDN く P さ > 。 く ー> 
1 さ 』 DM SUEQ 
14* ENDIF 
15』 IF IDN く P さ > 。 く #> 
16s DM NMULG 

17s ENDIF 

1 日 = IFIDN く P さ > 。 く ノッ > 
19 ョ 3 DM DIVQ 
る の * ENDIF 


っ 1s DM P2。P4。P1 
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223 ENDNM 

2 うさ * H 

245 ーー た ネム フッ ニー メイ レイ 

25 H 

26』 GOTOD NaACRO ADS 

2 フェ LD DE , ADS 
2 RET 

29* ENDIN 

さ の * 日 

さ 1 3s 。 』 カ フン セリ ロー ト “" オー ト イン フリ マウロ 
さ 2* H 

ささ 』 LDP MACR0 DST , SRC 
さ 4: IRPC X。DST 
うき LD AA 。 (SRC) 
さ 6* LD X。A 

ト Y4 ] INC SRC 

38* ENDN 

さ 9* ENDN 

人 4 の * H 

41s PUPO MACRO SRC ,。 DST 
42s PUSH SRC 

4 さ * POP DST 

44* ENDN 

45s ・LTST F 
人 46* H 

473 3 イン タフ "リタ メイ フン 

4 日 * H 

493』 STARTs LD DE , STCODE 3 イン タフ * リ 9 コー ト " ノ スタ ー ト 
59* LD HL 。 あ 。 』 シ ョ リ カラ ノ リ り 9-。 アト "レス ラ スタ ッ 2 ヘ へ 
き 18 PUSH HL 

52』 LDP LH 。 DE 11HLI ニ コ ハ 、 ツウ ショ リ アト ~ レ ス 
5 さ 』 JP (HL ) 

き 43 ョ s 

53 ょ ココ へ リ エン サー ンー ジョ リ 

に に 5 

57』 DDGs LDP CBLH 。 DE 
5 日 PUPQO HL 。 TX 

き 9* LDP LH。DE 

に ) ン 日 PUSH DE 

に ? PUP0 HL 。IY 
62』 LDP LH 。 BC 

に た LD E。《 エ TX) 
64* LD D, (TX+1) 
65* ADD HL 。 DE 

に 】- LD 《 エ Y) 4 に 

に Y ア 4 LD (IY+1 ) 。H 
6 ら 日 * LDP LH 。 BC 

69 ョ LD E 。 (TX+2) 
フ の * LD D , (TX+ マ う ) 
713 ADC HL , DE 

72 ぁ LD ( エ Y+2) 。L 
73』 LD ( IY+ さ ) 。H 
74* PP DE 

プ 3 RET 


77: SUBGQs LDP CELH 。 DE 


DIVQs 


し 名 


TCODE: 


DM 
DS 


5.4 高級 言語 風 マ クロ 表記 


HL 。 TX 
LH。DE 

DE 

HL。IY 
LH,。BC 

E。 (IX) 
D, (IX+1 ) 
人 

HL 。 DE 
(ITY) 。 し 
(IY+1) 。 昌 
LH。BC 

E。 (TX+ ク ) 
D , (TX+ さ ) 
HL 。 DE 
(IY+2) し 
(TY+ マ ) 。H 
DE 


ョ ショ ウサ イ ) ジョ ウリ ャ の 
に ]】 
DE 


3 ショ ウサ イリ ショ ウリ ャ フ 
に 】 
DE 


5567H 。 12 さ 4H 
ささ 44H 。 1 122H 
4 


コー キュ ー ゲ SB 2 マク ロト が 


141 リ NT イト 1 (321 ヒ Y ゅ ト 1)1 フ エン サフ 
LET CC := 人 n + BB 

LET CC := aa 一 BB 

LET CC := nn * BB 

LET CC := aa / BB 

BOT0 STCODE  。 』 エ ント "レス ルー フ * 


START 
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9999" 
9993" 
9996' 


9997" 
9998" 
9999" 
999A' 
999B" 
999C" 
999D" 


999E" 
999E" 
999F'" 
9919' 
9911" 
9912" 
9913" 
9914" 
9915" 
9916" 
9917" 
9918' 
9919" 


9914" 
991B" 


991D" 
991E' 
991F" 
9929" 
9921" 
9922" 
9923" 


9924' 
9925' 


9927" 
9928" 
9929" 
992A" 


11 99AE' 
21 9993" 


ES 


E1 


E1 


+ ォ キキ キオ オキ 


を やす すず ず や す で を を キャ ネ す 


を を す キ 


(b) アセ ンプ ブル ・ リ スト 


・789 


フェ 


4" イ ト エッ 9 ドッ 


コー キュ ー タ * フ コ 
まき 
す 


TARTi 


・LIS 


イィ 292*% リ 9 メイ ッ 


LD 


3 コ ^*9 エフ 9* フ 


H 
ADDQ: 


T 


ッ ョ リ 


?7 ロ 


DE,STCODE 』 ィ 292*99 コー ト * / ス 2ー ト 
HL」$  』 ウ ョ リ カラ / リフ 7 ト "ルス 3 2297^ 
HL 

LHDE HL = コ ^"9 2 ョ リ 7 ト "ルス 

A。 (DE) 

L,A 

DE 

A,(DE) 

H。A 

DE 

(HL) 


CBLH,DE 
A。(DE) 


992B" 
992C* 
992D" 
9939" 
9933" 
9934“ 
9937”* 


9934" 
993B“ 
993C" 
993D" 
993E" 
993F" 
9949" 
9943" 
9946" 
9948" 
994B" 
994E" 
994F" 


9959" 
99S9" 
99S51" 
9952* 
9953" 
9954" 
9955' 
9956" 
9957" 
9958" 
9959" 
995A" 
995B" 


995C" 
9095D" 


99SF" 
9960" 
9961" 
9962" 
996 さ " 
9964" 
9965" 


9966" 
9967“ 


9969" 
996* 
996B" 
996C* 
996D" 
996E" 


SE 
56 


75 
74 


SE 
56 
SA 
75 
74 


E1 


E1 


99 
91 


92 
93 


に 


本 を - キ 本 下 そそ すず や 


キキ 


キ を を 本 を を 本 


全 


キネ キキ キキ 


H 
SUBGi 


H,A 
BC 

E,(IX) 
D,(IX+1) 
HL,DE 
(IY) ,L 
(IY+1) ,H 
LH,BC 

A, (BC) 
L,A 

BC 

A。 (BC) 
H。A 

BC 

E, (IX+2) 
D,(IX+3) 
HL,DE 
(IY+2) ,L 
(TIY+3) ,H 
DE 


CBLH,DE 


5.4 高級 言語 風 マ クロ 表記 
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996F" 
9972”* 
9975" 
9976" 
9978" 
997B' 


997E" 
997F* 
9989' 
9981" 
9982" 
998 く " 
9984" 
9987" 
998A" 
998C' 
998F" 
9992" 
9093" 


9994" 


9994" 
9995" 
9996" 
9997" 
9998' 
9999" 
9094" 


909B" 


999B" 
999C" 
999D" 
999E" 
999F 
999" 
99A1" 


9982" 
9986" 
99AA" 


99AE' 


DD 
DD 
7 
ED 
FD 
FD 


9 
6F 
93 
Aa 
67 
9 さ 
DD 
DD 
ED 
FD 
FD 
D1 
C9 


13 
13 
13 
13 
13 
13 
C9 


13 
1 さ 
13 
13 
13 
13 
C9 


S678 1234 
3344 1122 


SE 
56 


52 
75 
74 


99 
91 


し ルリ 
91 


92 
93 


92 
93 


、 K、 葉 2 技 生 . 9 


や 症 全 や 本 


+ ォ キキ エネ キナ キキ 


5 
MULGi 


H 

kT:H DW 
BBi DW 
CCi DS 

H 

| 隊 - ュ 2 ee 
H 


E,(IX) 
D,(IX+1) 
A 

HL,DE 
(IY) ,L 
(IY+1) ,H 
LH,BC 


E,(IX+2) 
D, (IX+3) 
HL,DE 
(1Y+2) ,L 
(1Y+3) ,H 
DE 


1 り 9 ョ 99 イ リ リョウ リャ 7 
6 
DE 


DE 
DE 
DE 
DE 
DE 
DE 


す 39 ョ 99 イ 用 リョ ウリ ャ 7 


5678H,1234H 
3344H,1122H 
4 


プー す 20 3e" だ り 


3 2^" テ チ 4 イト (32 上 "9 ト ) ノエ フサ 9 ドラ 


H 
STCODE』 LET 


CC != A+ BB 
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99AE" 999E" + DW ADDG 
99B9" 9982' 99A6" + DW AA。BB,CC 
99B4" 99AA" + 

LET CC 』i= aa - BB 
90B6' 9959' + DM SUBQ 
99BB" 99A2′ 9986" + DW AA。BB」CE 
99BC" 99 人 4 + 

LET CC ji= AN * BB 
99BE' 9994" + DM NULG 
99C9" 99A2′ 996" + Dw AA。BB,CC 
99C4" 99A4" + 

LET CC = AA / BB 
99C6" 999B' + DW DIVG 
99CB" 9902′ 9946" + DM AA。BB,CC 
99CC' 99AA" + 

H 

60T0 STCODE エット" ルス %- フ * 
99CE" 11 998E' + LD DE,STEODE 
99D1" C9 + RET 

H 
END START 


5.5 BPU 用 フロ ス ・ ア セン プラ 


ご く 科 単 な 命 令 体系 の プロ モッ サ で も , 新た に アセ ンプ ブラ を 1 本 開発 する と な る と 相当 
な 手間 が か か り ま す . まし て , 普段 アセ ンプ ブラ を 利用 する こと は あっ て も 作る 機会 が な い 
者 に と っ て は まとまっ た 大 仕事 と いえ る で し ょ う . 

そこ で , マク ロ ・ ア セン ブラ の マク ロ 機 能 を 使用 し て , 本 来 持 っ て いる 機械 語 コ ー ド の 
機能 を 全く 使わ ず , 別 の プロ モッ サ 用 の コー ド を 生成 する クロ ス ・ ア セン プラ 的 に 利用 す 
る 方 法 を 考え ます . この た め に は , マク ロ ・ ア セン ブラ の すべ て の 疑似 命令 が 使え を ます か 
ら , アセ ンプ ブラ を 新た に 開発 する より は は る か に 少な い 作 業 量 で 済み ます . 

ここ で は 別 の プロ セッ サ と し て , ディ ジタル 回 路 設計 ノウ ハウ 【 参 考 文献 (②)〕 の 3.3 節 
に 紹介 し た ビッ ト ・ プ ロ セ ッ サ (BPU) を 対象 と し , その 機械 語 コ ー ド を 生成 する た め の マ 
クロ 定義 を M80 で アモ ンプ ブル し ます が , クロ ス ・ ア セン プラ は アセ ンプ ブラ 内 蔵 の 機械 語 コ 
ー ド を 使用 し ませ ん か ら , ほとん どの マク ロ ・ ア セン プラ で も 同様 の 方 法 で クロ ス ・ ア セ 
ンプ ブル で きま す . 

BPU の 詳細 は ここ で は 触れ ませ ん が , 命令 体系 は 簡単 で 図 5.20 に 示す 3 種類 で す . 
BPU の 命令 コー ド を 合成 する た め に は DB と 演算 機能 を 利用 し ます . た と えば , ジャ ンプ 
命令 は , 
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図 5.202 ビッ ト ・ プ ロ セ ッ サ (BPU) 命令 体系 


門 ビッ ト ・ フ ォ ー マ ッ ト 動作 の 内 容 ド 的 動作 
ハー ド 
別 アセ ンプ ラ 表 記 ラ パラ メー タ 
出 出 カ ポー ト n に P を 出力 する フラ グ が 
セッ ト さ れ て いる と 実行 し な い 
(NOP と な る ) F=1 の q な 
n:0--31 P:0/1 RA 


F=0 の と き (』) 一 P 


入 力 ポー ト n より 入る デー タ と P を 
比較 し , 一 致し な けれ ば フラ グ を セッ | (n) =P の と き 何 も し な い 


ト す る . この 命令 は フラ グ を リセ ッ ト 
する こと は な い (n) =P の と き F で 1 
ni0-31 P:071 


m 番 地 へ ジャ ンプ する 
フラ グ が セッ ト さ れ て いる と NOP と F=0 の と き PC 一 m 
な る . この 命令 は NOP に な っ て も ジ 
ャ ンプ し て も フラ グ を リセ ッ ト す る F=1 の と き F で 0 

mi: 0 一 127 


Ye 用 。。 が る 宛 ド レス F ネ ア タグ 


DB ADRS OR 80H 
と し て 計算 され ます . 出力 命令 は HH を 32 に, L を 0 に EQOU し て お け ぱ ば, 
DB PORT OR P 


と な り ま す . 

マク ロ 命 令 に は 自由 に 名 前 が 付け られ ます か ら , JMP を GOTO に , IN を WHEN に 
書き 換え て も 定義 さえ すれ ば 呼び 出せ ます . この よう に , 少し 高級 言語 風 に マク ロ 定 義 し 
た クロ ス ・ ア セン プ ブラ が 図 5.21 で す . 出力 命令 は OUT で な く < SET, ON, RES, OFF の 
4 種類 , IN は IF も 使え る よう に し まし た . この よう な マク ロ 名 な ら , その 意図 は 明白 で 
説明 を 要 し な いと 思い ます . 

と ころ で , この よう な クロ ス ・ ア セン プラ の リス ト は 図 5.21 の よう に すべ て DB へ へ 
へ と い う 形 式 で , BPU の アセ モン ブラ 命令 (実際 は M80 に と っ て マク ロ 命 令 だ が , BPU と 
し て 見 れ ば BPU の 機械 語 命令 ) の 行 に は バイ ナリ ・ コ ー ド が 出力 され ませ ん . ソー ス ・ プ 
ログ ラム の 上 で は BPU の 命令 の み が 並 ん で いて 見 や すい の に , リス ト 上 で は DB に じゃ 
まさ れ て 見 ブ ら ちく な っ て いま す . 

だ か ら と いっ て , マク ロ に 展開 を リス ト し な い (.SALL) よう に 指示 する と バイ ナリ ・ コ 
ー ド が リス ト 上 か ら 消 えて し まい ます . 原理 を 理解 する だ け な ら どん な リス ト で も 構い ま 


GS 品 ひ お 中 ロビ 


INIT 


MHEN 


ココ 


BOTO 


SET 


ON 


REB 


MACRO 
DEF 呈 
ENDN 
MACRO 
IFTIDN 
DEFE 
ELSE 
DEEFE 
ENDIF 
ENDIH 
MACRO 
IFIDN 
DEFE 
ELSE 
DEFE 
ENDIF 
ENDIN 
MACRO 
DEFE 
ENDIN 
NHACRO 
DEFE 
ENDN 
MACRO 
DEFBE 
ENDN 
NHACRO 
DEF 
ENDN 
MACRO 
DEFE 
ENDN 


EQU 
EGIU 
EQU 
EGU 
EQU 


ASEG 
INIT 
WHEN 
SET 
GOTD 

3 ENDWH 
RES 

IF 

ON 

ON 

1 

DFF 
DFF 

H 

GTO 
GOTQO 
END 


< 図 5.21) クロ ス ・ ア セン ブラ の リス ト 


ま +1 OR 12 昌 
^A。B 

ES <H> 
96+ 人 の 


64+ 谷 
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(a) ソー ス ・ リ スト 


人 Q。E EVEN IF て IF }) CaN EE MaQCRO!! 


<By。 く Hy 
96+a 


64+ 谷 


仙 
人 n OR 128 


仙 
谷 + さ 2 


GMTITCH。H 
RELAY 
START 


RELAY 
NOE ,H 
MOTOR 
LAMP 


MOTOR 
LANMF 


*START 


START 


メイ ン ・ プ ログ ラム 
すべ て が マク ロ 命 令 
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99093 
9995 
9997 
9909 
999C 
9990 
9999 
9991 
9991 
9992 


9099 く 


9994 
9995 


99096 


81 


63 


25 


B1 


95 


67 


29 


(b) アセ ンプ ブル ・ リ スト 


INIT 


WHEN 


GOTH 
SET 
ON 
RES 


OFF 


SMITCH 
RELAY 
NO0B 
NOTOR 
LAMP 

H 


STARTi 


MACRO 
DEFB 
ENDM 
MACRO 
IFIDN 
DEFB 
ELSE 
DEFB 
ENIF 
ENDM 
MACRO 
IFIDN 
DEFB 
ELSE 
DEFB 
ENDIF 
ENDN 
MACRO 
DEFB 
ENDN 
MACRO 
DEFB 
ENDM 
HACRO 
DEFB 
ENDM 
MACRO 
DEFB 
ENDN 
MACRO 
DEFB 
ENDN 


EQU 
EQU 
EGU 
EQU 
EQU 


ASEB 
INIT 
DEFB 
MHEN 
DEFB 
SET 
DEFB 
60T0 
DEFB 
jENDMH 
RES 
DEFB 
IF 
DEFB 
ON 
DEFB 
ON 


$+1 DR 128 
A。B 

<B>,<H> 

96+A 

64+ 衝 

AiB jEVEN IF ( IF ) CAN BE MACROI! 
<B〉」 く H> 

96+8 

641A 

A 

A OR 128 


A 
A+32 


人 
A+32 


] 
朋 


デー O GO 


$+1 OR 128 
SWITCH,H 
96+8MITCH 
RELAY 
RELAY+32 
START 

START OR 128 


RELAY 
RELAY 
NOB,H 
96+NOB 
HOTOR 
MOTOR+32 
LAHP 
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9997 2C + DEFB LANP+32 
H 
OFF NOTOR 
9098 99 + DEFB HOTOR 
OFF LAMP 
9099 9C + DEFB LANP 
H 
60T0 START 
999 B1 + DEFB START OR 128 
60T0 START 
999B 81 + DEFB START OR 128 


< 図 5.22> 見 易い 書式 に 変換 され た リス ト 


H 
の の の さ SMITCH EQU さ 
gg の 5 RELAY EQGU 
の の の フ NOB EGU 7 
の の の 9 MOTOR EQU 9 
り の の の C LAMP EQU 12 

H 
の ウ の の の ASEG 
の gg の B1 学 INIT 
の の の 1 6 r START:  MHEN SWITCH 。H 
の の の 2 2 っ 5 半 SET RELAY 
の の の さ 1 半 BOTD BTART 

3 ENDMH 
の の の 4 g5 \ RES RELAY 
の の 5 6 フ 内 IF NOE 。H 
の の の 6 29 DN MOTOR 
の の の 7 2C \ DN LAMP 
の の の 8 の 9 半 DFF MOTOR 
の の の 9 の C 由 DFF LAMP 
H 

の の ga BB1 GOTO START 
の の ggB B1 半 GOTO START 


せん が , BPU を 実現 し て その アセ ンプ ブラ を 常用 する と き , この 見 づら さ は 作業 性 を 極端 に 
悪く し ます . そこ で , リス ト 上 か ら 各 DB の 行 を 消し て , な お か つ バ イナ リ ・ コ ー ド を 残 
す 方 法 は な いも の か と 考え まし た が , アセ ンプ ブラ 内 で は 簡単 に で きそう も な い の で , 一 度 
展開 され た リス ト ・ フ ァイル を 作っ て , その ファ イル か ら プ リン ト す る べき 変換 を し て 別 
の ファ イル に する リス ト 変 換 プ ログ ラム を 作り まし た . 

通常 は マク ロ 展 開 行 は 士 の 記号 で 示さ れ て いま す が , 変換 プロ グラ ム を 通っ た も の に は 
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\\ 記 号 を 付け まし た ( 図 5.22). これ で M80 か ら 直 接 得 られ た リス ト で な いこ と が は っ き 
り わ か り ま す . この 記号 を 取り 去っ て し まう と, 一 見 BPU 専用 の アセ モン プラ の よう に 見 え 
志 290 

BPU 用 に 限ら ちず, マク ロ 定 義 を クロ ス ・ ア セン プラ 用 に 使用 する 時 は , この リス ト 変 換 
は 有用 で す . この 変換 プロ グラ ム も カナ 変換 と 同じ し く Pascal/MT 十 を 使用 し て 作り まし 
な だ 
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制御 用 の シス テム で は 外部 に リレー が つなが っ た り , リレー・ シ ー ケ ンス に 代わ る プロ 
グラ ム ・ シ ー ケ ン サ が つなが っ た り し ます . 外部 の シー ケン サ も ある 程度 以上 の 機能 が 必 
要 な ら ば 存在 価値 が あり ます が , 中 に は リレー 数 個 く らい の 簡単 な も の も あり , この よう 
な 場合 は 制御 用 コン ピュ ー タ 内 で 処理 で きそう な 気 も し ます . シス テム 購入 者 の 側 か ら も , 
この 程度 の も の な ら コ ンピュータ に 組み 込め な いも の か と 相談 され る こと も ある で し ょ う . 

と ころ が , コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の 立場 か ら す る と , これ が 案外 大 変 な た こと な の で す . 
その 理由 は , シー ケン サ や リレー・ シ ー ケ ンス と 呼ば れる も の は コン ピュ ー タ の よう に フ 
ロー 式 の 設計 に な っ て いな いか ら で す . た と えば , 図 5.23 の よう な シー ケン サ を 考え た 場 
合 , SW2 を 閉じ な けれ ば 接点 は SW1 の ON/OFF と 同様 に ON/OFF し ます . コン ピュ ー 
タタ の 出力 に か か わら ず 常 に この 動作 は 可能 で す . 同 図 (4) と (b) は リレー 動作 の 時 間 お くれ に 
差 が 出る 以外 は 全く 同じ し です . コン ピュ ー タ に と っ て 扱い に くい の は , この 常に 動作 する 
と いう ポイ ント で す . コン ピュ ー タ で シー ケン サ の 動作 だ け を する の な ら こ れ は 何で も あ 
り ま せん が , 他 に 主 と し た 動作 を 行っ て いな が ら , 外部 信号 の 動作 を 常に 続け る と いう の 
は イン タラ プ ト に よる し か あり ませ ん . 

で は , 図 5.23 (や) の よう な 回 路 を コン ピュ ー タ の イン ター フェ ー ス に 組み 込ん だ らち どう で 
し ょ うか . IC を 2 個 追 加 す る だ け で で きる 回 路 で すか ら 一 見 問題 な さそ う で す が , 故障 し 
た 時 に は 他 の 回 路 ( 通 常 は プリ ント 基板 単位 で 保守 用 の 部 品 を 用 意 し て お く ) と 共通 性 が な 
い ぃ ので 即 交 換 す る わけ に は 行き ませ ん . その 1 件 だ け な ら と も か く , 毎回 ちょ っ と し た 回 
路 を 追加 する よう な こと を や っ て いた の で は すべ て の 部 品 に 共通 性 が な く な り , メー カ と 
し て も 故障 対策 が 不 十分 な 状態 に な っ て し まい ます . ひど いり 場合 に は , 取り 替え た よう と し 
て よく 見 た ら 基 板 に つい て いる IC の 数 が 違っ て いた と いう 苦情 を 受け る 結果 に な り ま す . 

そこ で ハー ド 的 な 変更 で は な く , 純粋 に ソフ トウ ェ ア の み で この よう な シー ケン サ 部 分 
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< 図 5.23> シー ケン サ 外 付け の 例 


1 
1 
1 
! 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


1 
コンビ ーー タ 商 シー ケン サザ 部 メカ ・ シ ステ ム 


(8) リレー・ シ ニー ケ ジ シ サ = トー9 ま ーー 


| (b) 電子 シー ケン サ 


を 吸収 する 方 法 が 必要 に な り ま す . も ちろ ん , その た め に は この ルー チン を 含む 部 分 を タ 
イマ の イン タラ プ ト で 起動 し て 常に メイ ン ・ ル ー チ ン と 無関係 に 動作 させ て お く 必 要 が あ 
03 束 誠 

つぎ に , この シー ケン ス 回 路 や ロジ ッ ク 回 路 を どの よう に し て コー ディ ング すれ ば よい 
で し ょ うか . 当然 , 回 路 図 を を の まま コー ディ ング に 使う こと は で きま せん か ら , プロ グ 
ラム ・ シ ー ケ ン サ の 書式 で 考え て み ま す . 一 般 的 な プロ グラ ム は 図 5.24 の よう に な り ま 
す . シー ケン サ の 場合 は 1 ビッ ト 単 位 の デー タ を 扱う よう に 設計 され て いま すか ら , ロジ 
ッ ク の 動き は 簡単 に 書け る の で す . 

これ を Z80 で 肩代わり し よう と する と 図 5.25 の よう に 大 き な も の に な り , 実行 速度 も 
遅い も の に な り ま す . Z80 は ビッ ト ・ デ ー タ を 扱う 命令 が な い の で 条件 判断 と BIT 命令 を 
組み 合わ せ て 使用 し て いま す が , それ で も シー ケン サ の まね を し た の で は 分 が 悪い よう で 
す . この 書式 の まま で マク ロロ 定義 を し て シー ケン サ 用 マク ロ と する 方 法 も と れ ま す が , も 
う 一 工夫 欲し いと ころ で す . 

5.25 で は , シー ケン サ 風 に ロジ ッ ク ・ レ ベル を C レジ スタ に 置い て AND や OR を 実 
行 し て いま す . これ を デー タ と し て で は な く フ ロー の 上 で 処理 で き な い で し ょ うか . も と 
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< 図 5.2422 シー ケン サ の プロ グラ ム の 例 


人) ロッ の シー ケッ ン サ 

ビオ] 

さき LD SM1 
4s 全 ND N 。 SM2 
e す BT TEMP 
6* LD じ 

フ ョ s 全 ND に 1 

日 s DR TENMFP 
に 4] 8T に 】 


SQ の NN ひ Ed ロビ 


4ー 


ーー ケシ サ 


LD SM1 


・ZB の 


ND _N,SMS IN 


4 TEMP LD 


記 の に ビ 


RND SM 


ENT 世間 LD 


に 1 隊 -】 


< 図 5.25> 280 に よる シー ケン サ 風 プロ グラ ム 


aa』 (PSM1 ) 
BSM1 , 
^a 

Z 。 あ + さ 

a 

5 人 

AA 。 (PSM2) 
BSM2 , 
に 

NZ 。 も + さ 
に 

C 
(TEMP ) 。 
aa。 (PC) 
BC 。A 

Aa 

Z 。 も + さ 
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< 図 5.26> 図 5.23 の 解析 


SWi・SW2+C・SWz + S 


(a) 論理 式 


7 ラロ ー チ ャ ー ト 


も と コン ピュ ー タ に は , 用 も な い の に グル グル と 入力 信号 の AND や OR を 取っ て 回 っ て 
いる と いう の は 向い て いま せん . も っ と 必要 最小 限 の 動作 の 方 が 適し て いま す . 

図 5.23 の 回 路 図 は 図 5.26 (4) の よう に 論理 式 と し て 表せ ます . これ は シー ケン ス を 組む 
時 に 使う 方 法 で すし , 図 5.24 の コー ディ ング と も 対応 が つき ます . また , 図 5.23 の 回 路 
の 動き を フロ ー チ ャ ー ト で 示す と 一 例 と し て 図 5.26 (や) の よう に な り ま す . こ の フロ ー に は 
AND も OR も TEMP も あり ませ ん . デー タ と いう 概念 が 存在 し ませ ん . すべ て は フロ ー 
の 中 に 盛り 込ま れ て いる の で す . この フロ ー 通 り に 実行 すれ ば 確か に 図 5.23 の 回 路 や や 図 
5.26 (の 論理 式 に 表 き され て いる も の と 同じ 結果 が 得 ら れ ま す . 

論理 式 と 回 路 , そし て 図 5.24 の コー ディ ング は すべ て 演算 で し た が , 図 5.26(b) に は 演 
算 も あり ませ ん . また , 図 5.24 の コー ディ ング で は すべ て の 入力 を 見 て 出力 を 出し て いる 
の に 対し て 図 5.26 (b も ) で は SW1 が ON で SW2 が OFF な ら C を 見 ませ ん . SW1 が OFF 
で C も OFF な ら SW2 を 見 ませ ん . 各 入力 が 非常 に 差別 きれ て 扱わ れ て いま す . 先 の 一 例 
と し て と いう の は , この 意味 を 含ん で いま し た . つま り , 差別 の 仕方 に よっ て 何 種類 も の 
フロ ー が 考え られ る と いう こと で す . それ で も 得 ら れる 結果 に は 差 が あり ませ ん . 

論理 式 で の 演算 と フロ ー チ ャ ー ト に よる 条件 判断 . この 一 見 か な り 違 っ た 形式 で , し か 
も 前 述 の よう に 本 質 的 に 異な る 原理 の も の を 結び つけ る マク ロ 定 義 が で き な い も の か と 試 
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《 図 5.27> マク ロ LOGIC の 
マク ロ 


LOGIC 


パラ メー タ の 最初 の 文字 
を CK に 与え る 


次 の パラ メー タ 
(IRP が 行 3 ) 


【】 


4 


JR NZ,TRN 
マク ロ M 
TOBGEN | JR Z,TRU 


S 
+ 77 
ーー 
マク ロ 
TOBGEN 


/ 
6@S 
| JR Z, TRU 
C C 十 1 
M M 十 1 


| IN A.(LOW X) | 


BIT HIGH X,A 


4 生 電 ーー も ーー っ を 
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展開 フロ ー チ ャ ー ト 


JR NZ, TRU 


OR ( 十 ) の 飛び 先 
の ラベ ル を 作り 出 
す た め の マク ロ 


IN A(Low %) | 


JR $ 十 6 
TRU : IN A, (LOW X) 


SET HIGH X,A | 


OUT LOW X) ,A 
EXITM 
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< 図 5.28> マク ロ LOGIC が 解釈 で き る 演算 子 と 記号 
記号 な し AND,OR より 優先 


生 EEPECPCFPHPFH OR 

oo 前 に 一 , 後に 記号 が あれ ば 
単項 否定 
前 に 一 , 後に シン ボル が あ 


れ ば その 後 一 以外 の 記号 ま ! 記号 と シン ボル の 数 は 1 行 に 


で の シン ボル を AND し て を | 人 計 16 個 まで 書け る 
の 否定 を と る 
HCLCLCULYPCTD 上 の 計算 結果 を 次 の シン ボ 
ル へ 出力 
「 議 GCCOO 上 の 計算 結果 の 否定 を シン 
ボル へ 出 カ 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


行 (思考 ) 錯誤 の 結果 図 5.27 の フロ ー チ ャ ー ト が で きま し た . この フロ ー は 図 5.26 の フ 
ロー と は 意味 が 違い , マク ロ 展 開 時 の 判断 , コー ド 生 成 の 手順 を フロ ー チ ャ ー ト に し た も 
の で す . マク ロ 展 開 フ ロー は これ まで の どの マク ロ の 説明 に も 使用 し て いま せん が , この 
LOGIC マク ロ だ け は 複雑 な 構成 を と っ て いる の で 直接 コー ディ ング する の は 不可 能 で し 
の 

と いう わけ で , マク ロ 定 義 設計 段階 で フロ ー チ ャ ー ト を 使用 し た の は この マク ロ が 最初 
で し た . し た が っ て , ここ に 初 登場 と な っ た の で す . この マク ロ は 図 5.28 の 記号 を 演算 子 
と し て 解釈 し , 1 行 に 記号 と シン ボル 合計 で 16 個 まで 書け ます . カッ コ は 使え ませ ん が , 
16 個 の 制限 内 で AND の 数 , OR の 数 と も 制限 は あり ませ ん . 

図 5.27 の フロ ー に 基づい て 作成 し た マク ロ 定 義 は 図 5.29 4) の よう に な り ま し た . フロ 
ー を その まま マク ロ に 置き 換え た も の に な っ て いま すか ら , その 対応 の 仕方 を 見 て いた だ 
きた いと 思い ます . フロ ー と マク ロ 定 義 の 関係 さき を つか め れ ぱ , 複 殺 な マク ロ 設 計 は すべ 
て フロ ー チ ャ ー ト で 設計 で き , いき な り コ ー デ ィング する より ミス や 勘違い も 大 幅 に 減り 
9 

図 5.29(⑤) の リス ト で 各 LOGIC が どの よう に 展開 され て いる か 確認 で きま す . 各 シ ン 
ボ ポル は PBN 形式 で EQU され , 任意 の ポー ト の 任意 の ビッ ト を 演算 対象 に で きま す . この 
リス ト は ロジ ッ ク 部 分 だ けし か 書い て あり ませ ん か ら , 実用 に あたっ て は この 前 に イン タ 
ラプ ト 前 処理 (レジ スタ AF の PUSH その 他 , シス テム 上 必要 な 処理 ) を 行い , この ルー 
チン を 抜け た 後 , イン タラ プ ト 後 処理 と RET( ま た は RETI… シ ステ ム 構 成 に よる ) を 入れ 
な けれ ば な り ま せん . また , この イン タラ プ ト は ロジ ッ ク 処 理 に 要求 され る 応答 時 間 よ り 
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< 図 5.29> 図 5.27 を マク ロ に 置き 換え た な ロジック ・ シ ュ ミ レー タ 


・Z 昌 の 
・XLIST 


ロロ ジー ウサ の 沖の 全 0 


(a) マク ロ 定 義 


マウ ロ 


まき 
3 !TRP ! ト ! IFIDN ! ノ 2 ミア Ot か * 
ュ 。。 の 9 の JY タ ラ カ ナ イ ノ テ ト 
1 1 TFTDN! ヲ サケ タ 
に 
DRGEN MACROD  QCC 
IF (CC AND 15) GT 1 
MsDCC: 
ロ C DEFL DC+1 
ENDIF 
ENDNM 
ま 
TOEGEN MACROD  QC 
IF MM GT 15 
JR Z 。M&DC 
ELSE 
JR NZ ,M&0C 
ENDIF 
ENDN 
ま 
回 リク コ < カ Y" イラ マウ ロ 
LOBTC "MACROD  B,C』D,E。F。B。H。T。J』K。L,M。N,0。P。R 
LOCAL TRU 
CC DEFL の 
MM DEFL 16 
ITRP X。<B。C,D。E。F。B。H。T。9。K。L。M。N。D。P。Q> 
IRPC っ 
CK DEFL 7 
EXITM 
ENDNM 
IF CK EQ "\" 
am DEFL CC+16 
ELSE 
IF CK EQ ' ゅ 7" 
CC DEFL CC+ さ 2 
ELSE 
IF CK EQ "+" 
IF MM GT 15 
JR NZ 。TRU 
ELSE 
JR Z 。TRU 
END1F 
DRBEN  %OC 
BE DEFL @ 
MM DEFL 16 
ELSE 
IF CK EQ "-* 
IF (MM GT 16) QR (MM EQ 1) 
TOBGEN  %OC 
MM DEFL g 
END1F 


2325 
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5 MM DEFL MM AND 15 
に た 3 ELSE 

に Y4] IF DC BT 19 
58: IF MM BT 1 き 
に ん 」] JR NZ ,。TRU 

6 の ELSE 

61 5 JR Z 。TRU 

に と END1IF 

6 さ * ORGEN X ロ C 

64s IN 人 R。 (LOM X) 
に に IF CC GT さ 1 
に 】 こ H RES HIGH X。』 谷 
に ア 4 LSE 

6 日 SET HIGH X。』Aa 
69* ENDIF 

7 の ウ * JR 事 + ら 

73 3 TRUs IN 谷 。(LUM X) 
フ 2s IF CC BT さ 1 
73* SET HIGH X, 人 a 
フ 4: ELSE 

75! RES HIGH X』 人 Aa 
フ 6* ENDIF 

ググ OUT (LOM X) 』a 
7 EXITM 

フウ 』 ELSE 

に 1 IF MM GT 16 
1 TUEGEN  %X ロ C 

2』 ELSE 

3』 ココ (MM _ AND 15) GT の 
4* JR Z 。TRU 

に に 日 ENDIF 

6* ENDIF 

如 グ ュ 。 DEFL CC+1 

Bi MM DEFL MM+1 

に な IN (LOM X) 
9 の * BIT HIGH X, 人 n 
91』 ENDIF 

923 ENDIF 

93』 END IF 

94s ENDIF 

95* END IF 

96* ENDN 

プア * ENDN 

98* H 

991 sLIST 

1 の の 』  』 ロ ミド リプ テス ト 

1 の 1 # 

192』 QC DEFL の  』 オ ア ノ ト ヒ "サキ カウ ンタ 
1 の 3』 ョ 』 

1g4: AA EDU 9 

1 の 5: BBB EQU 1 の 1H 

1 の 6s CCC EQU 2 の 2H 

1 の 7: DDD EQU ささ H 

1 の 8s EEE EQU 4 の 4H 

1 の 9』 FFPF EGRU 5 の 5H 


111s 
1123 
113』 
114:s 
315 ョ 』 
116* 
1 プ ョ 
31 日 』 


0009 
9191 
9202 
993 
9404 
95095 
96096 
97097 


9999' 
9092" 
90094 
9996" 
909098" 
9994" 
999C' 
9099E' 
99109" 
9@912" 
9912" 
9914" 
9916' 
9918' 
9914" 
991C" 


991E" 
9929" 
9922" 
9924' 
9926" 
9928' 
99024" 
992C' 
992E' 
9939' 
99 ミ 2" 
9934" 


HHH 


EGRU 


LUGTI ビ 
LOGT ビ 
LOGTC 
LOUGTIC 
LOG1C 
END 


+ キ + ャ + キ エキ キキ キキ エキ エキ キキ キキ キオ 


+ キ + ャ キキ キキ エキ キキ イエ キキ エ 
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7 の 97H 


AA BEBE CCC 汗 DDD 

QR BEE - CCC 一 DDD 一 EEE FFF 』 GGG 

ー|RQAT 一 BBB ヤーEBE 一 DDD : EEE 

ー QA BBB + 一 CCC DDD \ EEE 

人 ARR BEE 一 CCC DDD + EEE FFF 一 GGG HHH : AR 人 Ra 


(b) アセ モン プル ・ リ スト 


・780 
・LIST 


0 ロ 2" 97 テス ト 


3 
OC 


5 

AA 
BBB 
CCC 


NM&0i 


DEFL 


EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 


9 347 / ノ ト E" 9 キ 7929 


9 

1091H 
292H 
393H 
494H 
595H 
696H 
797H 


AAA BRB CCC \ DDD 
Ar(LOM AA) 

HIBH AAAA 

7 ,H&9 

,(LOM BBB) 

HIBH BBB,A 

7 ,N&9 

Ar(LOW CCC) 

HIBH CCC,8 

NZ7 ,..9099 


A。(LOM DDD) 
HIBH DDD,A 
$+6 

A,(LOM DDD) 
HI6H DDD,A 
(LOM DDD) ,6 
AA BBB - CCC - DDD - EEE FFF : BBB 
A,(LOM AA) 
HIBH AA 
7 ,N&1 
A,(LOM BBB) 
HIBH BBB,A 
7 ,N&1 
A,(LOM CCC) 
HIBH CCC,A 
N7 ,&1 
A,(LOM DDD) 
HIBH DDD,A 
NZ ,M&1 
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9936”' 
9938' 
903" 
993C" 
993E' 
9940" 
9942" 
9942" 
9944" 
9946" 
9948' 
90944" 
994C" 


994E" 
99509' 
9952" 
9954' 
9956" 
9958' 
995A' 
ルド) 
995C" 
995E' 
9969" 
9962" 
9964" 
9966”" 
9966" 
9968' 
9964" 
996C' 
996E" 
9979" 


9972" 
9974' 
9076" 
9978' 
997A" 
997C" 
907E" 
997E" 
9989" 
9982" 
9984" 
9986「' 
998B" 
9984" 
998A'" 
998C" 
998E" 
9099" 
9992" 
9994" 


9996”' 


DB 
CB 
28 
DB 
CB 
28 


DB 
CB 
18 
DB 
CB 
D ミ 


DB 
CB 
20 
DB 
CB 
28 


DB 
CB 
20 
DB 
CB 
28 


DB 
CB 
18 
DB 
CB 
DS 


94 
67 
9C 
95 
6F 
96 


96 
B7 
94 
96 
6 
96 


9 
47 
6 
@1 
4F 
12 


キキ ォ キキ キキ キャ キナ キキ エキ キネ キ エ キキ 


+ キ キキ キキ エキ キャ キキ キネ キネ キキ ネネ キネ キー オキ 


ャ ネネ キャ キネ キャ キネ キナ キネ キキ キキ ネオ キオ 


キ 


NM&1i 


99915 


M&2』 


NM&3』 


・・90992: 


M&4* 


N&Ss 


・・9993』 


A,』(LOM EEE) 
HIGH EEE,A 
7 ,..9091 
A,(LOM FFF) 
HI6H FFF,A 
7 ,..9901 


A,(LOM 666) 
HIBH 66B,A 

16 

A,(LOM BBB) 

HIGH BBB,^ 

(LOW 666) ,A 

- AA - BBB + - CCC - DDD 』 EEE 
A」(LOM AAA) 

HIGH AA 

NZ ,M&2 

Ar(LOM BBB) 

HIBH BBB,^A 

7 ,.. 9992 


A」(LOM CCC) 
HIBH CCE,6 
NZ ,M&3 
A。(LOM DDD) 
HIBH DDD,A 
7 ,..9992 


A,(LOM EEE) 
HIBH EEE,a 

$+6 

A」(LOW EEE) 

HIBH EEE,』A 

(LOM EEE) ,A 

- AA BBB + - CEC DDD \ EEE 
A」(LOW AA^) 

HIBH AAA。A 

7 ,..9993 

A」(LOM BBB) 

HIBH BBB,A 

7 ,.. 909? 


A,(LOM CCC) 
HIGH CCC,A 
7 」..999 さ 
A,(LOM DDD) 
HIBH DDD,A 
7 ,. 99 


(LOW EEE) 
HIBH EEE,A 

%+6 

A,(LOW EEE) 

HIBH EEE,A 

(LOW EEE) ,A 

AAA BBB - CCC DDD + EEE FFF - BBB HHH : AAA 
A。(LOM AAA) 
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9998" CB 47 + BIT HI6H AAA。A 
994" 28 12 + JR 7,H&6 
999C" DB 91 + IN A。(LOM BBB) 
999E" CB 4F + BIT HI6H BBB,」A 
99A9" 28 9C + JR 7,H&6 
99A2”" DB 92 + IN 。(LOW CCC) 
994" CB 57 + BIT HI6H CCC,A 
9086" 28 24 いい JR 7 。..9994 
0998" DB 93 + IN A。(LOM DDD) 
994A" CB SF 了 BIT HIBH DDD,A 
99AC" 28 1E + JR 7 ,..9994 
909AE" + N&6: 
99AE" DB 94 + IN 。(LOM EEE) 
99B9" CB 67 + BIT HI6H EEE,4^ 
99B2" 28 12 + JR 7,H&7 
99R4" DB 095 + IN (LOMW FFF) 
99B6" CB 6F + BIT HIBH FFF,4 
99BB8" 28 9C 中 JR 7 ,。M&7 
99BA" DB 96 + IN A。(LOM BGB) 
99BC" CB 77 + BiT HI6H 666。 人 4 
99BE" 28 9C + JR 7 。..9904 
99C9" DB 97 + IN 。(LOM HHH) 
90C2" CB 7F + BIT HI6H HHH,A 
99C4" 28 96 + JR 7,..9994 
99C6" + N&7s 
99C6" DR 99 + IN (LOW AAA) 
99C8" CB 87 + RES HIBH AAA。A 
99CA" 18 94 + JR $+6 
99CC' DB 99 + 9994』 IN (LOW AAA) 
99CE" CB C7 + SET HI6H AA 
99D9' D3 99 + OUT (LOW AAA)」 仙 
END 


短い 間隔 で 起動 きれ な けれ ば な り ま せん . 

ロジ ッ ク 処 理 が 多く て も , また 5.2 節 の ソフ トウ ェ ア ・ タ イマ と 組み 合わ せ て も ハー ド 
ウェ ア 上 の イン タラ プ ト ・ タ イマ は 1 チャ ネル し か いり ませ ん . この ロジ ッ ク の 処理 時 間 
は シン ボル 1 個 当 た り IN と BIT で 19 クロ ッ ク , それ に 出力 する た め の OUT が 11 クロ 
ッ ク で すか ら , 


行 数 X11 キ シン ボル 数 X19 ユー クロック 数 


と な り ま す . ちな み に 図 5.29 の 例 で は 30 シン ボル と 5 行 で すか ら 625 クロ ッ ク . 4 MHz 
の CPU な ら 156.25 s で 完了 し ます ( 他 に JR が 入り ます が , 条件 に よっ て 見 な い ビ ピット 
が 出 て きま すか ら , 平均 的 に は この 値 よ り 速 く な り ま す ). この 時 間 は , も し CPU 実行 時 
間 の 半分 を イン タラ プ ト に 費やし て も よい と し て , 10 ms の イン タラ プ ト ( ロ ジッ ク の 応答 
時 間 を 10ms と する ) を 使用 する と , この 例 の よう な 処理 が 31 回 も む で きる こと に な り ま 
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< 図 5.30> 図 5.29 の 式 の 変形 


113 行 (A・B・C)+D 

114 行 A・B・C・D・(E・F) っ G 

115 行 (A・B) +(C・D)~E (A+BB・(C 寺 D) 
116 行 (A・B) 二 (C・D)~E (A+B)・(C+D) 
117 行 A・B・(C・D) +E・F・(G・H)~A 


(A は AAA の 意味 . B,C…… も 同じ ) 


す . また 5.2 節 の ソフ ト ・ タ イマ と 共用 し て さら に 半分 ずつ に 分 けた と し て も この 例 の 程 
度 の 処理 が 75 行 も 使え , ソフ ト ・ タ イマ は 50 チャ ネル 使用 可能 で す . 

この 方 式 で は 組み 込み ロジ ッ ク が どん な に 変わ っ て も , ハー ドウ ェ ア は ポ ボート の 数 きえ 
足り れ ば 特殊 な 変更 を 全く 要 し ませ ん . し か も , メイ ン ・ ル ー チ ン の 流れ と 無関係 に 片手 
間 に 処 理 で きま す . LOGIC で 書い た 論理 式 を 回 路 で 作っ て 組み 込ん だ つも り で 使用 で き 
E 提 

図 5.30 は 図 5.29 の 各 式 を 数 学 流 の 論理 式 で 示し , その 変形 を 試み た も の で す . この 書 
式 で も ほとん どの 要求 に 応え を ら れる こと が わか る と 思い ます . この マク ロ は 当然 ロジ ッ ク 
処理 の み を 扱う 用 途 に も 使用 可能 で す . また , イン タラ プ ト の 飛び 先 を 変え て 全く 異な る 
ロジ ッ ク 処 理 に 瞬時 に 切り 換え る な ど , コン ピュ ー タ ・ ロ ジッ ク な ら で は の 応用 も 可能 で 
ず 。 


5.7 BPU 用 1 文字 ロジ ッ ク ・ マ クロ 
シン ボル 間 の プラ ン ン も 不要 に 


前 節 の マク ロ LOGIC の 考え 方 で , BPU 用 の クロ ス ・ マ クロ を 作る に あたっ て , BPU で 
は ポー ト の 数 が 32 まで な の で これ を 何と か 1 文字 で 表せ な いか と 考え まし た . も し 1 文字 
で 表せ る と すれ ば , IRPC で 各 文 字 を 分 離し て その 文字 を 解釈 する 方 法 で ,. パラ メー タ の 
区 切り 記号 が 全く な く て も 展開 可能 な は ず で す . 

と ころ で , アル ファ ベッ ト は 26 文字 で すか ら 32 の ポー ト を 表し きれ ませ ん . そこ で , 
大 文字 と 小文字 を 区 別して 使用 する 方 法 を 採り まし た . さら に , 数 字 も 1 文字 の み で シン 
ポル を 表せ る よう に し まし た (も ちろ ん アセ ンプ ブラ は この よう な シン ボル を 解釈 で きま せ 
ん . すべ て マク ロ 展 開 時 に し か る べき 処理 を し ます ). 

また , も と も と ロジ ッ ク 専 用 で ある BPU 用 と し て は 前 節 の ロジ ッ ク の 機能 だ け で は 不 
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十分 な の で いく つか の 機能 を 追加 し まし た . で き 上 が っ た マク ロ の 仕様 は 図 5.32 の よう に 
まじ た 。 


5.7.1 文字 間 を 詰め て 書け , ブラ ンク は 無視 され る 

IRPC を 使用 し て 文字 ご と に 解 生 す る の で 途中 の プラ ンク は 無視 され ます . マク ロ が 実 
パラ メー タ を 受け 取る の に 仮 パ ラメ ー タ を 6 個 し か 用 意 し て いな い の で , 文字 列 の 数 と し 
て 6 個 ま で , すなわち 途中 の プラ ンク は 5 回 まで 許さ きれ ます . 6 回目 が 現れ た 時 は その 行 
は 終了 と 見 な され ます . この 数 は マク ロ 定 義 で 変更 で きま す . プラ ンク は 書式 上 , 見 や す 
いよ うに 入れ て 使い ます . 


5.7.2 ひと つの 式 が 行 を 越え て も よい 

1 文字 ずつ の 展開 で プラ ンク を 無視 し た つい で に , 行 を 越え て も 式 が 解釈 で きる よう に 
し まし た . 1 行 の 文字 数 は アセ ンプ ラ に よっ て (M80 で は 132 文字 まで に ) 制 限 さ れ ま す 
が , 行 を 越 を る こと に よっ て どん な に 長い 式 で も 書け ます 


5.7.3 空 の 式 を 解釈 

式 の 結果 を 出力 し た りす る と き に , いき な り 出 力 す る 部 分 や ジャ ンプ の 部 分 が 書か れる 
こと を 許し ます . 空 の 式 は 成立 し て いる (論理 値 1) も の と 見 な され ます . 各 ポ ー ト の 初 
期 設定 も OUT 命令 を 書か な いで で きる よう に な り ま す . 


: 和 A (A に 1 を 出力 ) 


と いう 具合 で す . 


5.7.4 ジャ ンプ 機能 を 追加 

条件 に よっ て , ロジ ッ ク の 中 の 特定 部 の み を 処理 し た り , ラッ チ 機 能 を 持た せ た り する 
た め に , ロジ ッ ク 演 算 と 同じ 式 を 条件 に 使用 し て , 式 の 値 が 1 な ら ジ ャ ンプ する 命令 と 
0 なら ジャ ンプ する 一 (アン ダ ・ バ ー) を 追加 し まし た . 

この た め の マ クロ 展開 フロ ー チ ャ ー ト は 図 5.31 の よう に な り ま し た . こ の フロ ー は 内 部 
マク ロ は 省略 し て いま す . これ を 入出 力 命令 の と ころ だ け 変 更 す れ ば 2Z80 用 に も な り ま 
0 

マク ロロ 定義 は 図 5.33 (3), 展開 リス ト は 同 図 や) に 示し ます . 1 文字 解釈 の た め の シ ン ボ ル 


242 第 5 章 マク ロ ・ ア セン プラ の 高度 な 応用 


< 図 5.31> BPU 用 1 文字 ロジ ッ ク ・ マ クロ の 展開 フロ ー チ ャ ー ト 
マク ロ 


1 婦 字 を 取り 出す 
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< 図 5.32> BPU 用 1 文字 ロジ ッ ク ・ マ クロ の 仕様 


各 1 娘 字 が ひと つの シン ボル を 表す . 
大 玉 字 は それ 自身 を , 小文字 は その 交 字 を 2 個 な ら べ た も の を , 
数 字 は J」 の あと に その 数 字 を 付加 し た も の を それ ぞ れ 表す . 


前 に 一 , 後に 記号 が あれ は ば 上 単項 否定 
前 に 一 , 後に シン ボル が 続け ば , その 後 一 以外 の 記号 まで の シン ボ 
ル を AND し て その 否定 を と る . 


いな sao0 上 の 計算 結果 を 次 の シン ボル へ 出力 . 


上 の 計算 結果 の 否定 を 次 の シン ボル へ 出力 . 
上 の 計算 結果 が 1 な ら 次 の シン ボル へ ジャ ンプ . 


上 の 計算 結果 が 0 な ら 次 の シン ポル ヘ へ ジャ ンプ . 
:,、#, 一 の 名 交 字 は , SFS 
処理 は 何 行か に わた っ て も よい . 


式 が な (,。: , 如 , 本 , 一 が 現れ た 時 は 式 の 値 は 1 と する . 


合成 マク ロ に SYMGEN が 内 部 マク ロ と し て 追加 され て いま す . 論 理 式 の 評価 法 は 前 節 の 
も の と 全く 同じ で 十分 実用 に な り ま す . BPU で は 基本 メモ リ 128 バイ ト ま で な の で , すべ 
て ASEG で アセ ンプ ブル し て いま す . 


< 図 5.33> 1 文字 で 変数 を 表す ロジ ッ ク 用 マク ロ 
(a) ソー ス ・ リ スト 


1* 1EPUI ノ タメ ノー ロジ ドッ の ショ リ 
日 er 0 
うき ヨリ ロフ リ シ キ ラ シ フ ミセ ル 


oe oe @@ ら @@@@ 〇 の の 〇 の @ ぐ る @@@ ぐ @ ら @ ら ぐら @@@@ の ひひ @@ る る ooooooooooo 


ロジ ーッ グ )、 有 ヨウ 。 サフ " 7 ロ 


で 


生 
Bs LAEGEN MACRO CC 


s MSOCC* 
1 の 』 Q ロ CE DEFL 0C+1 
11 3 ENDNM 
4* 3 ぉ 3 
1 さ 。 TUEBGEN MACRO GQ 
14: DB M&QGQ OR 128 
15』 ENDN 
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17』  』 オ ー モ シ " 力 コモ リ " 力 スウ ンジ" ラ リハ フン テ ィ 

1 昌 s 5! 介 一 一 > 仙 』 a ーー-> AA 』 の 一 一 > J の 
写す 

2 の 9: SYMGEN MACRO XY 


21 9 コ *&X′/ BT 47 aND "&X′ LT 5 日 
22』 DB J&X O ロ R Y 
23』 ELSE 

24』 IF *&X′ GT 96 aND '&X′ LT 12 る 
25』 DB X&X DR Y 
26* ELSE 

27s DB X ロ R Y 

2 日 s END1IF 

29s END IF 

さり の: ENDN 

うさ 1 3 H 

9 る 

ささ 』 3 ロジ ドッ プク コリ "イラ マウ ロ 

さ 人 44* | 

さき 3 。 ょ MACRO BaC。D。E。F。G 
さ 6* IRP M。 く <B。C。D。E。F,B> 
ト ア 4 | IRKPC X。M 

38: CK DEFL 7&X" 

さ 9* IF CK EQ "\" 

4 の: CH DEFL 5+(CH RaND 2) 
41s ELSE 

423 IF CK EQ "7" 
4 さ 』 CH DEFL 4+(CH AND 2) 
44s ELSE 

45s さだ CK E 「 草 ? 
46』 CH DEFL 日 

47 ョ 』 ELSE 

4 日 IF 人 コ 1 
49』。 ヒビ H DEFL 9 

の ELSE 

きき 3 IF KK 巨 -" 

き 23 CH DEFL CH XOR 1 

きき * ELSE 

54* IF CK EE "+" 
5s CH DEFL 9 

56* TOBGEN  %X ロ C 

Ya 」 ELSE 

5 日 』 IF CK EQ の 

59* EXITNM 

ら 6 の * ELBE 

61』 IF CH GT さる 

ら 62: IF CH LT 6 

に た SYMGEN  X。 ん ( さ 2*(CH+1 AND 1)) 
64* ELSE 

65* IF CH EG 日 

に 1- 朋 LABGEN  X ロ C 

に ア 4 SYMGEN  X。12 

6 日 s ELSE 

69* TOBGEN  %0C 

フ の * IF CH EQ 9 

73 SYMGEN  X。12 

フ 724 LAEGEN  X ロ C 


7 フミ ELSE 


* ロロ ーー = 
エ より の ロ 


エロ ロロ ロア" 


いっ 
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SYMGEN  X。 ん (32x(CH AND 1) ) 
DE +2 OR 128 
LABGEN  % ロ C 
SYMGEN  X。%( さ 2X (CH+1 AND 1)) 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 
DEFL 9 
ELSE 
SYMGEN  X。』 ん (64 OR さ 2*(CH+1 AND 1)) 
DEFL 2 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 
END1IF 
ENDNM 
ENDNM 
ENDNM 
ーッ プク テス ト 
DEFL の ぉ トピ ^ サ キ カウ ンタ 
DEFL の 。 ョ シキ ノ シー ョ ウタ イ iFLAG 
ASEG 3 アフ "ソル ー ト ニニ コテ イ スル 
EQU 1 
EQU 2 
EQU さ 
EQU 4 
EQU 5 
EQ ロ U に -】 
EQU フ 
EQ ロ U に 】 
EQ ロ U 1 フ 
EQU 1 日 
EQU 1 人 9 
EQU 2 の 
EQU 21 
EQU 22 
EQU 2 さ 
EQU 24 
・ * ら 83 DC 学 D\ 己 \ 下 
・ B+CD: 三 QB+ ビ ピーD ギ \ 三 
・ ーー ロ 井 口 
・ BB 章 1 
・ - 人 nーBーC_Q 
・ 仙 二 日 + ビ 社寺 提 品 
END 
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(b) アセ ンプ ブル ・ リ スト 
j  BPU/9 メ / ロッ "97 リョ リ 
1 が トト う 人 "0 3 2 人 7 チ 1 も モリー トラ テ 
1 ヨリ ロフ リリ キネ ラリ 2 ミセ ル 
日 
H 
す 


も すす です すす で で す ゃ も す で る る ます の の る 


IHSw9( の 9 す 72" 39n 


) 
LABBEN MACRO OCC 


M&OCC: 

OC DEFL 0C+1 
ENDN 

H 

TOBBEN MACRO QQ 
DB M&QQ OR 128 
ENDN 


H 
すま オー そり" ガ カ コモ ッ ” カ スウ ッ " 9 0 フ テイ 
5 --〉> 人 』 a --〉 AA j 9 --〉 JO 


H 
SYHGEN MACRO X4Y 


IF '&X′ BT 47 AND '&X′ LT 58 
DB J&X OR Y 

ELSE 

IF "&X′ GT 96 AND "&X′ LT 123 
DB X&X QR Y 

ELSE 

DB X OR Y 

ENDIF 

ENDIF 

ENDN 


ロッ" 7 コ フ 0* イラ 12 ロ 


ーー 


MACRO BC,D,E,FiB 
IRP WM,〈B,C,D,」E,F,B> 


IRPC X」M 
CK DEFL 人 
IF CK EQ '\ 
CH DEFL 5S+(CH AND 2) 
ELSE 
IF CK EQ 7 
CH DEFL 4+(EH AND 2) 
ELSE 
IF CK EQ '"#" 
CH DEFL 8 
ELSE 
IF CK EQ 
CH DEFL 9 
ELSE 
IF EK EQ "-" 
CH DEFL CHXOR1 
ELSE 


9991 
9992 
9993 
9994 
990S 
9996 
9997 
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CH 


DEFL 


TOB6EN %XO0C 


CH 


CH 


に CE マミ ー ト に し まこ は 
エ の 


の mm ウロ ロア < 


SYN6EN 
ELSE 
T0B6EN 
IF 
SYN6EN 
LABBEN 
ELSE 
SYMH6EN 
DB 
LABBEN 
SYM6EN 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 
DEFL 
ELSE 
SYH6EN 
DEFL 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 
ENDIF 
ENDN 
ENDN 
ENDN 


ロッ "97 テス ト 


DEFL 
DEFL 


ASEB 


EQU 
EGU 
EQU 
EGU 
EaU 
EQU 
EQU 


CK EG 9 


CH BT 3 
CH LT 6 
XX%(32*(EH+1 AND 1)) 


CHEG B 
X0C 
X。128 


0C 

CH EG 9 
X。128 
0C 


XX(32*(CH AND 1)) 
$+2 OR 128 


0C 
X,7(32*(CH+1 AND 1)) 


X,X(64 OR 32*(CH+1 AND 1)) 
2 


9 ji ト E" す キ 9 フグ 
9 5 キノ ッ " ョ 9 グイ FLAB 


7 フリ 8 タート ニ コテ イ スル 


へ OO な の ロロ D 一 


2 タ 2Z 
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9998 
9911 
9912 
9913 
9914 
9915 
9916 
9917 
9918 


0999 
9999 
9991 
9992 
9993 
9994 
9995 
9996 
9996 
9997 
9998 
9999 
9994 
999B 
999C 
999D 
999E 
999E 
999F 
9919 
9911 
9912 
9913 
9914 
9915 
9916 
9917 
9917 


9918 
9919 
991A 
9914 
991B 
991C 
991C 
991D 
991E 
991E 


991F 
9929 
9921 
9922 
9923 
9924 


すす + キ すす すす すす すす エナ キナ すす ナ すす すす を を を を る 


[ 本 、 拓本 、 。 


。 っ 間 、 衣 まあ ] 


キキ キ キキ キキ 


NH&09: 


NM&1i 


H&4: 


EQU 8 

E8U 17 

EQU 18 

EGU 19 

E8U 29 

EQU 21 

EBU 22 

EQU 23 

EQU 24 
iaibiC\D\E\F 

DB a&a OR 32 

DB b&b OR 32 

DB Cc&c OR 32 

DB D OR 9 

DB E OR 9 

DB F QR 9 

・ AB+CDiE A-B+C-D\E 

DB A OR 96 

DB B OR 96 

DB H&9 OR 128 

DB C OR 96 

DB D OR 96 

DB NM&@ QR 128 

DB E OR 9 

DB $+2 OR 128 

DB E OR 32 

DB A QR 96 

DB B QR 64 

DB H&1 OR 128 

DB C OR 96 

DB D QR 64 

DB NM&1 OR 128 

DB E OR 32 

DB $+2 OR 128 

DB E OR 9 

。 -fーg#Q \H 

DB f&f OR 64 

DB g&q OR 64 

DB QB QR 128 

DB H OR 9 
AB#1 

DB A OR 96 

DB B QR 96 

DB J&1 OR 128 

・ - 人 4-B-C_H 

DB AA OR 64 

DB B OR 64 

DB C OR 64 

DB H&4 OR 128 

DB G OR 128 
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を も を すす で を キキ すそ すそ すず す 


・ A+B+C#t # 


DB 
DB 
DB 
DB 
DB 


AA OR 96 
NM&5 OR 128 
B OR 96 
M&S OR 128 
C OR 96 


t&t QR 128 


9 OR 128 


第 是 章 
アセ ンプ ブラ の ソフ トウ ェ ア 開 発 に 
お ける 高級 言語 の 利用 


1.5 節 で も 述べ まし た が , ソフ トウ ェ ア 開 発 は で きる 限り 高級 言語 を 利用 し た 方 が 得策 
で す . 少な く と も ゃ 今後 は 高級 言語 も さら に 多様 化し て くる と 了 予想 され , 現在 の と ころ は 応 
用 し きれ な いと いう 分 野 に も 適用 可能 な 言語 が 登場 する こと は 十分 考え られ ます . 

し か し , 将来 の こと より も , 今 ど う する か が 問題 だ と いう 考え 方 も 成り 立ち ます . それ 
で は 現時 点 で どう し て も アセ ンプ ラ に よる 記述 に よら ざる を 得 な い 分 野 , シス テム に つい 
て 高級 言語 の 利用 価値 は な いも の で し ょ うか . 

これ に は 大 きく 分 け て 3 種類 の 利用 法 が 考え られ ます . 第 一 に アセ ンプ ブラ に 入力 する ソ 
ー ス ・ フ ァイル を 作る 段階 以前 に 使用 する 方 法 . 第 二 に アセ ンプ ラ と リン ク し て プロ グラ 
ム の 一 部 分 を 高級 言語 で 書く 方 法 。 そ し て 第 三 に は アセ ンプ ブラ の 出力 リス ト を 見 や すく す 
る な ど , アセ ンプ ブル 以後 の 段階 で 利用 する 方 法 で す . これ ら 3 つの 方 法 は 各々 独立 で 相互 
関係 を 持っ て いま せん か ら , 各 段 階 で の 利用 を 混合 する こと も 自由 で す . 

本 章 で は この 三種 の 利用 法 の 実例 を 紹介 し ます . 使用 する 高級 言語 は Pascal/MT 十 と 
いう 名 称 の コン パイ ラ で , ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の 製品 で す . 


6.1 リス ト 上 の カナ 文 守 復 元 プ ログ ラム 


4.3 節 で すでに , カナ 文字 を コメ ント , タイ トル , そし て リテラ ル ・ デ ー タ に 合用 する 方 
法 を 書き まし た . また , 本 書 で 使用 し て いる リス ト の ほとん ど が カナ 文字 を 使用 し て いま 
す . これ ら は すべ て ここ に 紹介 する カナ 文字 復元 アデ ログ ラム に よっ て M80 の 出力 ファ イ 
ル .PRN を 変換 し た も の で す . 

この プロ グラ ム は KANA と 名 付け まし た ( 図 6.1). 動作 の 基本 は , 起動 後 コ ン ソ ー ル か 
ら フ ァイル 名 を 入力 し , その ファ イル 名 の 後に .PRN を 付加 し て ファ イル を 読み 取り , 変 
換 き れ た ファ イル を 同じ ファ イル 名 で .PRM と 変え て 出力 し ます . .PRN は その まま 残り 
ます . また , この まま で は 1 回 の 起動 で いく つか の ファ イル を 変換 する こと は で きま せん . 


ー 
ご ビ 思 GOQmN ひ や 中 ロビ 


3 


FRUGRAM KN s 
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< 図 6.1> カナ 文字 を 復元 する プロ グラ ム 


VaR FI』FO 』 FILE ロ F CHRR 


CH 』 CHaR 

KANA 』 BUULEAN * 
AH。BH 』 BYTE 
CF : STRING[ 1 さ ] 


日 
RSLT : INTEGER  i 


PRUCEDURE MODFY (EC BYTE 』 KRIziBOOLEAN) 


BEGIN 
KANA := KITI 
REPEAT 
READ (FI。CH) 
BH := CH 
1! ′ THEN 


KANQA := NOT KANA 


BEGIN 』 


IF (NOT KANA) OR 


MRITE (F0O,CH) 


ELSE 
BEGIN 


BH := BH!12B s 


CH := BH 


MRITE (FO,CH) 


END 
END 


UNTIL (BH=1 さ ) DR (BH=EC) OR EDF 


END 
BEBTIN 
MRITELN 』 
MRITTE(' ファ イル メー ? 
READ(CF) 
IF CF<>*Q′ THEN 
BEGIN 


夫 / 


OPEN(F TI 。CONCAT(CF 。' .PRN" ) 。RSLT) 


IF RSLT=255 THEN 


MRITELN( "ツノ フワ イル ワ ヨメ マン ワ ァ 「) 


ELSE 
BEGIN 


ASSIGN(FO , CUNCAT(CF 。′ 。PRM" ) ) 


REMRTITE (FO) 


CH = 
REPFEAT 
Hs= ビ H 


H 
READ (FI 。CH) 』 
MRITE(FO。CH) 』 
IF (AH<47) ロ R ((aH>5Z) AND (AH<64) ) THEN 
CASE CH 


14 


泊 二 こす 


END 


OF 

MODFY (1 さ ,TRUE ) 
MODFY (さき 4 。TRUE ) 
MODFY ( さ 9。FALSE ) 


3 (カナ コー ト * 


(BH=1 さ ) OR (BH=EC) THEN 


252 第 6 章 アセ ンプ ラ の ソフ トウ ェ ア 開 発 に お ける 高級 言語 の 利用 


Ss UNTIL EOF(FI) ョ 』 

565 CLOSE (FT。RBLT〉) ョ 

ドル 4 CLUSE (FU。RSLT) ョ 

8s IF RSLT = 2555 THEN 

に な 4] MRITELN("CLUSE ERROR ") 
6 の ELBE 

ら 61』 MRITELN(“ ワリ マタ "7 
62』 END 

6 さ ョ END 

64』 END。 

65* 


毎回 CP/M に 戻り ます . 

カナ 文字 の 復元 は 次 の よう な 手順 に よっ て いま す . 

① セ ミコ ロン (: ) を 検出 し た ら , その 行 の 終わ り ( リ ター ン ・ コ ー ド ) ま で を カナ 変換 対象 
っ 

② ダ プル ・ コ ー ト ("") を 検出 し た ら , 再び ダブ ル ・ コ ー ト が 現れ る まで を カナ 変換 対象 と 
する . 

シン グル ・ コ ー ト (") を 検出 し た ら , 再び シン グル ・ コ ー ト が 現れ る まで を カナ 変換 対 
象 と する . 

(④ た だ し , 検出 文字 の 直前 の 文字 が 数 字 や アル ファ ベッ ト の 場合 は 変換 作業 に 入ら な い . 

⑤ カ ナ 変 換 に あたっ て は , セミ コロ ン と ダブ ル ・ コ ー ト は カナ 文字 か ら 始 まる も の と し , 
シン グル ・ コ ー ト で は アル ファ 数 字 か ら 始 まる も の と する 。. 

⑥ カ ナ 変 換 中 に コー ド 7CH( !) を 検出 し た ら , カナ と アル ファ 数 字 の 状態 を 逆 に する ( カ 
デュ ジジ ンド 

⑦ ヵ ナ 変 換 作業 は 行 の 終わ り を 越え な い . 
これ に よっ て 変換 され た アセ モン ブル ・ リ スト は , MESAG (4.3 節 , 5.1 節 ) マク ロ に よ 
っ て コン ソー ル に 出力 され る メッ セー ジ と 一 致し ます . 図 6.1 で は ファ イル .PRM を 作る 
よう に な っ て いま す が , 直接 プリ ンタ へ 出力 する よう に も で きま す . それ に は 42 行 と 43 行 
を , 


OPEN (FO, “LST : ", RSLT) 


の 1 行 に 変更 すれ ば よい で し ょ う . 
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6.2 ウロ ス ・ ア セン プラ 用 り リフ ォ ー マ ッ あ 


5.5 節 で BPU の クロ ス ・ ア セン プ ブラ を M80 の マク ロ 定 義 で 実現 する こと に つい て 解説 
し まし た 。 そし て , M80 の アセ ンプ ル ・ リ スト その まま で は BPU の アセ ンプ ラ と し て 見 
る に は 適し て いな い の で 図 5.22 の よう に 変換 し まし た . この 変換 に よっ て , マク ロ 呼 び 出 
し の 行 に 展開 時 の ロケ ーション お よび その と き の PC モー ド と , 生成 され た 機械 語 の 16 進 
表示 が 得 ち られ ます . 

この 変換 機能 は クロ ス ・ ア セン プラ は も ちろ ん , 通常 の マク ロ 呼 び 出し を 多用 する プロ 
グラ ム に と っ て も 利用 価値 が あり ます . と いう の は , マク ロ ・ ア セン プラ の 利用 価値 の ひ 
と つ に , 大 き な プ ログ ラム で も 小さき な リス ト で 済む 点 が あり , これ は 展開 リス ト を 出力 し 
な い 場 合 に 限ら ち れ ます . さり と て , マク ロ 呼 び 出 し 行 だ け の リス ト を .SALL 指定 で 取り 出 
し た 場合 , ソー ス ・ プ ログ ラム を 見 て いる の と 何ら 変わ り ま せん . 図 6.2(④) は 図 5.16 (5 も) の 
リス ト を .SALL で 取り 直し た マク ロ 呼 び 出し 部 分 で す . マク ロ 行 を 示す 十 の 記号 が つい て 
いる 以外 は ソー ス ・ フ ァイル と 同じ で す . これ で は デバ ッ グ の 時 に アド レス も 機械 語 コー 
ド も 全く わか ら ず , プレ ー ク を か けた り PC を 指定 し て スタ ー ト させ た りす る こと が で き 
ませ ん . 

せっ か く の マ クロ 命令 で すか ら , マク ロ の レベ ル で (機械 語 の ステ ッ プ で な く ) 書 き , 読 
み , 考え ん たい. し か し , ロケ ーション も わか ら な い の で は デバ ッ グ に 困る . そこ で , この 
リス ト 変 換 用 プロ グラ ム が 活き て くる の で す . これ で リフ ォ ー マ ッ ト し た の が 図 6.2 (b) で 
す 。 行 数 は 変わ ら ず に , ロケ ーション と 最初 の 展開 され た 機械 語 コ ー ド が わか り ま す . 

ロケ ーション だ け で も な いよ り は よい の で す が , その 内 容 も わか る と 安心 感 が 違い ます . 
現実 に 間違い も 減 小 し ます . リロ ケー タブ ル の アセ ンプ ブ プラ で は ロケ ーション が デバ ッ グ 時 
の 絶対 番地 と 一 致し ませ ん か ら , 通常 は グロ ー バ ル ・ シ ン ボ ポル の 番地 と の 差 を 計算 し て ア 
ドレ ス を 求め ます . この と き , し か る べき 番地 の 内 容 が わか る と , 計算 に 間違い が あっ て 
も すぐ に わか り ま す . ロケ ーション 情報 だ け だ と よほど 慎重 に 計算 し な いと 駿 走 させ た り 
じ ま ず 。 

この プロ グラ ム に は FHEN (ファ イル 変換 の つも り ) と いう 名 前 を 付け まし た ( 図 6.3). 
動作 と し て は , ファ イル 名 を 指定 する まで は KANA と 同じ で す . また , 変換 され る ファ イ 
ル 名 な ども 同じ し に な っ て いま す . 変換 作業 は 大 きく 分 け て 行内 の フォ ー マ ッ ト 変 換 と ペー 
ジ 関 係 の フォ ー マ ッ ト 変 換 の 2 つ に な り ま す . 

行内 フォ ー マ ッ ト 変 換 作 業 は 次 の 手順 で 行い ます . 
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の 1 は" 
の の 2 
の 2 
293 
の 944“ 
の の 4E 
の 9 の 58 “ 
の の 962 


NN ひも ロロ ビビ SQ の ささ ひ や S 店 ロビ 


ーー ビビ ビビ ニー ビビ 


さ 介 
さ 介 
さ 谷 
さ 谷 
さ 介 
さ 谷 
さ 谷 
さ 介 


< 図 6.2( a )> .SALL で は リス ト も ソー ス も 同じ 


・SQLL 
+ : BG 
F コ ( FF 
ドコ se GG 
1 HH 
ドコ w 半 及 技 
+ ws は GBG 
二 科 ・ HH 
二 Fo 1 GG 
END 
< 図 6.2(b)> FHEN を 通す と リス ト ら し く な る 
2 の 1 の " 堂 一 FHEN を 通っ た 目印 。 1 GG 
2 の 11" 潮 に FF 
2 の 1" 半 a GBG 
の 14" す 計 ま HH 
の 21 の " 半 ik ( FF 
の 14" 潮 an 人 GG 
の の 1 さ / 生 sr よ HH 
の の 1 の " 半 1 GG 
END 


< 図 6.3> ファ イル 変換 プロ グラ ム FHEN 


FRUGRAN FHENI 
VaR FT。FO 』s TEXT 


S の ,81 SB2 』 STRINBL127] ョ 


CF 


STRINGE1 ミ ] 


RSBLT。PN。LC。L 』 INTEGBER ョ 


FROCEDURE TITLE (*9 ダ イト ル カキ 97E/ %) ョ 
EEGTIN 


MRITELN(FO,。B の FN) ョ 
PN sm FN+1 
LC sg= の 


END 


FROCEDURE RDFT (k* ファ ゴル ヨミ トリ ・ へ ゅ "ヨミ トリ YE %) 
EEGTIN 


READLN(FT。S2) 
IF S2[1]J=CHR(12) THEN 
EEGBIN 


に 


s= テ LENGTH(S2) ョ 』 


IF S2[L]='"8′ THEN 


EEGTIN 
MRITELN(FO。S1) * 


攻 の 一介 で ネネ 1 


攻 二 を SS 率 ー| す 
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MRITELN(FU。S2) * 
REFERT 
READLN(FT。S1) 
MRITELN(FO,81 ) 
UNTIL EOF(FI) 
END 
ELGSE 
EEGIN 
READLN(FT。S2) ョ 
READLN(F 1 。S2) 
READLN(F 1 。S2) 
END 
END 
END 
BEGIN 
MRITELN 
MRTITE(“ ファ イル メイ ニー "7) 
READ (CF) ョ 
IF CFS2 ロロ” THEN 
EEGIN 
DFEN(FT 。CONCAT(CF 。".PRN" ) 。RSLT) 』 
IF RGLT=255 THEN 
MRITELN(′ コシ テイ ノ ファ イル )) ヨミ タ "=/ テ ^` キマ セン " ) 
ELSE 
EEGIN 
SSTGN (FU 。CUNCAT(CF 。'。FRN')) ョ * 
REMRITE (FODO) ョ 』 
READLN(FT。S の ) 
L := LENBTH(SB の ) ョ 』 
MRITE(L) 』 
SO の = CUNCAT(COPY(B の 。2。Lー1 の ) 。 (へ "ーー 。CHR(9)) ョ 』 
MRITELN(S の ) ョ 
PN #= 1 5 
TETLEE s 
READLN(FT。S1) 
READLN(FT。S1) 
READLN(FI。S1) 
REFEART 
RDF1 
TF SB2EL2 フ ]="+′ THEN 
EEGIN 
し s= LENGBTH(S1)-27 ョ 』 
IF 上 L く 1 本 HEN 
し 』= の ョ 
81 』= CUNCQT (COPY (2 。 1 。26) 。'\" 。COPY(S1 。2B。L)) ョ * 
REFEAT 
RDF 1 
UNT TL 82F2 フ 7] く >"+" 
END ョ * 
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7 き 』 MRITELN(FOU。S1) 
74s LC 』= LC+T1 ョ 』 

P ん = IF L 双 ひ 人 ⑦ THEN 

フ 6』 BEGIN 

フ プ * MRITE(FH。CHR(12)) 』 
7 日 』 弟 征 に 世 

メア END 

Bs 1 s= B2 

に 匠 ] MNTTIL EC(FTD ぁ 

に 地 4] CLOSE (FIT。RBLT) 』 

日 さ * CLOSE (FUO。RSLT) ョ 』 

B4s MRITELN 

に な MRITELN(“ オ ワ ロリ マシ ダグ ) 
B6s END 

入 7 ョ END 

Bs END。 


① 第 27 カラ ム 目 に 十 の 記号 (マク ロ 展 開 行 を 示す 記号 ) が 書か れ て いる 行 を 捜す . 
② そ の 行 の 直前 の 行 より 前 は , すべ て その まま 出力 ファ イル に 書き 出す . 
⑨③ そ の 行 の 直前 の 行 に , 十 の 記号 を 含む 行 の 第 26 カラ ム 目 まで を すげ 和 替え る (すげ 替え る 

前 は すべ て 空白 の は ず ). 
④ そ の 行 以後 は 第 27 カラ ム 目 に 十 の 記号 を 含む 行 が 続く 限り 読み 捨て る . 

この 作業 は , マク ロ 呼 び 出し 行 を 捜し て マク ロ 展 開 の 最初 の 行 と 合成 し た 1 行 に 作り 変 
える こと に 相当 し ます . 原理 と し て は これ だ け の 作業 で 一 応 の 動作 は し て くれ ます が , 実 
際 に は 2 つの 問題 点 が 残り ます . 

共に 改 ペ ー ジ (FF) 動作 に 関係 する も の で す が , その 第 一 は マク ロ 展 開 さ れ た 行 は すべ 
て な く な っ て し まう の で 改 ペ ー ジ の コー ド と , 実際 に 1 ペー ジ あ た り に 書か れる 行 数 と が 
合わ な く な っ て し まう こと で す . これ で は リス ト 印 字 時 間 と 文字 数 は 削減 で きま す が , ペ 
ー ジ 数 は 減り ませ ん し , 見 や すく も な り ま せん . 

第 二 の 問題 は , 手順 ③ の その 直前 の 行 の 意味 で す . この 手順 と し て は , 暗 に アセ ンプ ル 
され た 結果 に 作ら れ た 行 を 指し て いま す が , 現実 に は 各 ペ ー ジ に タイ トル 行 と ペー ジ 番 号 
が 改 ペ ー ジ ご と に 出力 され て いま す . また , その 後に 2 行 の 空白 行 が 送ら れ て いま す . こ 
れ は 十 を 含ま な い 直 前 の 行 と 判断 され ます . タイ トル 行 と 空白 の 2 行 は 判断 の 対象 と し て 
は まず い の で す . 

これ ら 2 つの 問題 点 を 解決 する に は , 改 ペ ー ジ と 空白 行 を 取り 除い て 判断 , 変換 を 行い , 
結果 の リス ト に 再び 改 ペー ジ 記 号 と タイ トル 文字 を 入れ る よう に し な けれ ば な り ませ ん . 
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新た な 改 ペ ー ジ 記号 は 変換 結果 の 50 行 に 1 回 の 割 で 付加 し ます . また , タイ トル 行 は , 最 
初 の 行 の 情報 を 保存 し て お いて 毎回 同じ も の を 出力 し , ペー ジ 数 の み カ ウン ト し ます . 

リス ト の 最後 の シン ポル 表 の ペー ジ は タイ トル 行 が S と いう 文字 で 終わ る の を 検知 し 
て , それ 以後 は すべ て の 変換 作業 を 止め て 入力 ファ イル か ら 出 力 フ ァイル へ 人 簡 抜 け に し ま 
す . この FHEN を 使え そば. マク ロ の 利用 価値 が 倍加 し ます . 

この プロ グラ ム を KANA 同様 , 直接 プリ ント する よう に 変更 可能 で す . 変更 箇所 は 49 
行 , 50 行 で す . 

ファ イル の 変換 プロ グラ ム は アセ ンプ ラ を 使用 し て も 書け ます が 高級 言語 を 使っ た 方 が 
圧倒 的 に 有利 で す . ここ に 取り 上 げた KANA, FHEN は 大 き な 処 理 で は な い の で , BASIC 
で も FORTRAN で も 同様 の 作業 が で きる と 思い ます . も ちろ ん , イ ンタ プリ タ で も 構い ま 
せん . た だ し , CP/M の ファ イル を 扱え る も の で な けれ ば 困り ます . 
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ディ ジタル 化し た 測定 器 が 普及 し て , 多く の 測定 器 が 目 で 読む だ け で な く 外 部 へ 測定 値 
を 取り 出せ る よう に な っ て きま し た . これ ら の ほとん ど が 表示 値 の 関係 上 , BCD コー ド ま 
た は 10 進数 の 文字 コー ド で 測定 値 を 出し て いま す . 一 方 , コン ピュ ー タ の 方 は 少し 複雑 な 
処理 に な る と BCD で は 遅 す ぎ た り , デー タ ・ ビ ピッ ト 数 が 多く な りす ぎ て 不利 で す . 浮動 小 
数 点 演算 用 の 1C も バイ ナリ ・ コ ー ド で な いと 処理 で きま せん . 

そこ で , BCD を バイ ナリ に 変換 し た なり, バイ ナリ を BCD に 変換 する 作業 を 高速 に 処理 
し た いと いう 要求 が 出 て きま す . 通常 の シス テム で は BCD や 10 進 は 人 間 と の イン ター フ 
ェ ー ス が 目的 な の で 高速 性 は あま り 必 要 あ り ま せん が , 測定 器 を 何 台 か 使っ て 逐次 入っ て 
くる デー タ を 処理 する と な る と 話 が 違っ て きま す . 

BCD の 5 桁 を バイ ナリ の 16 ビット に 変換 する の に か か る 時 間 は , 数 千 ク ロッ ク が 普通 
で す . バイ ナリ か ら BCD の 変換 は も っ と 遅い で し ょ う . そこ で も っ と 速い 変換 が 要求 され 
た 場合 に 使え る 高速 変換 プロ グラ ム を 作り まし た . 

その 原理 は 図 6.4 の よう に 各 4 ビッ ト ご と の 桁 の 重み に その 桁 の 数 値 を か けた も の を あ 
ら か じ め , 桁 数 X( パ ー1) … (W は 進 法 の 基数 ) の 表 と し て 用 意 し て お き , 入力 され た 数 
の 各 桁 の 値 で イン デ ク シ ング し て 目的 の 値 を 取り 出し , それ を 合計 する と いう 方 法 で す . 
た と えば , 10 進 の 3741 は 1 の 桁 の 1 と 10 の 桁 の 4 100 の 桁 の 7 … と 加算 し て 行き , 全 
桁 終 わっ た 時 の 合計 が 変換 結果 に な り ま す . 加算 は すべ て 最終 結果 の ビッ ト 数 で 行い , 表 
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も すべ て 加算 と 同じ ビット 数 で 作っ て お きま す . 

BCD か ら バ イナ リ の 場合 は 10 進 で 表 を 引い て , バイ ナリ で 加算 し , バイ ナリ か ら BCD 
の と き は , 16 進 で 表 を 引い て 10 進 で 加算 し ます . どちら の 変換 も 全く 同じ 考え 方 で 割り 算 
や 引き 算 が 使用 され な い 点 に 注意 し て くだ さい . 

図 6.4 で は 桁 数 が 足り ない の で , 8 桁 の BCD を 扱え る よう に 大 き な 表 (デー タ 数 72 個 , 
各 デ ー タ 32 ビッ ト ) を 作り , 32 ビッ ト で 演算 する よう に 構成 し た マク ロ 定 義 と 呼び 出し 例 
が 図 6.5 で す . この プロ グラ ム は 8 桁 の BCD を バイ ナリ に 変換 する の に 1546 クロ ッ ク , 
バイ ナリ か ら 8 桁 の BCD に 変換 する の に 1602 クロ ッ ク を 要 し ます . 

プロ グラ ム の 大 き さ は 表 を 含め て 約 1.3 K バイ ト , 700 バイ ト が 表 で 埋まっ て いま す . さき 
て 問題 は この 表 で す が , 作り 方 が 2 種類 考え を られ ます . 実行 時 に アセ ンプ ブラ で 書か れ た プ 
ログ ラム で RAM の 中 に 表 を 作る 孝 法 と , ソー ス ・ プ ログ ラム の 中 に あら か じ め 計 算 し た 
表 を 書い て し まう 方 法 で す . 前 者 は 作 表 の た め の プ ログ ラム が さら に 増し , 後者 は どの よ 
うに し て 計算 する か が 問題 で す . 後者 の 場合 , アセン プラ で は 60000 と いう デー タ は 書け 
て も 70000 と いう デー タ は 書け ませ ん . M80 は じ め 多 く の 8 ビ ッ ト CPU 用 アセ ンプ ラ 
は 16 ビッ ト の 数 値 し か 扱え ませ ん . そこ で 65535 より 大 きい 数 値 は 上 下 の ワ ー ド に 分 け 
て , ふた つの 数 字 で 書か な けれ ば な り ま せん . 

この 作業 は 電卓 で も 不可 能 で は あり ませ ん が , 352 ワー ド の デー タ を 作る に は か な り の 
忍耐 力 が 必要 で し ょ う . そし て , 計算 後 そ れ を エディ タ で ソー ス ・ フ ァイル に 入れ て 打鍵 
ミス な し で 通す の は 不可 能 で す . そこ で , この 表 を 高級 言語 Pascal/MT 十 を 使っ て ファ イ 
ル に 作り 出す プロ グラ ム を 作り まし た ( 図 6.6). 

Pascal/MT 二 で は 整数 は 16 ピット まで で す が , BCDREAL と し て 10 進 の 14 桁 固定 
小数 点 演算 が で きま す . これ を 使用 すれ ば 変換 表 の 計算 は スト レー ト に で き , ファ イル に 
出力 する フォ ー マ ッ ト だ け に 注意 すれ ば よい こと に な り ま す . 表 の 先頭 に ラベ ル と コロ ン 
を 付け , 各行 を DW XX※X,X※X… と いう 形式 で 出力 し ます . この ファ イル に 
TABLEBCD.LIB と 名 付け て お け ば エディ タ ED か ら 簡 単に 取り 込め ます . 


< 図 6.5> 高速 BCDBIN 変換 を 行う マク ロ 
(a) ソー ス ・ リ スト 


1 s 。 ZB の ら * F2 

2: 。 HCONE MACRD  P1。P2 フェ AND 69 

さ 』 LOCAL ENM に お JR Z 。EM 
4』 LD 人 A。 (DE) 9』 LD C。 人 Aa 
き * P2 1 の * LD B。 の 
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ENMi 


HCOND 


ENMs 


HSCNVD 


HSCND 


LOCAL 


TY ,TABLEE+P1 
IY,BC 

C,(IY) 

B。 (TIY+1 ) 

IX ,BC 
C,(TY+2) 
BE,(TY+ さ ) 
HL , BC 


P1 。P2 
EN 
人 a。 (DE) 


6 の 

Z ,EM 

BC 

C,A 

日 , の 

IY ,TABLED+P1 
IY,BC 


CTX ぶ 公 

(TX+1 ) 。B 
(IX+2) 。L 
(TX+ さ ) 。』H 


EN 
HL 。 の 
B。 の 


ENMs 
HSCNVD 


HSCNVE 


HSCNEs 


2 さ 6 。RLA 
296 。RRA 
DE 

356 。RLA 


SRC ,DST 
DE , SRC 
HSCND 
く <DST> 
IX。DST 
(TX91E 
(TX+1 ) 。B 
(IX+2) 。 し 
(TX+ さ ) 。H 


SRC , DST 
EN 

DE ,SRC 
HSCNB 

く DST> 

IX 。DST 
4 
(TX+1 ) 。E 
(TX+2) 。 し 
(TX+ さ ) 。H 


149 。RLA 
176。RRA 
DE 

2124RLA 


12 さ 』 
124* 
12 き 4 
1236s 
る 8 プ ョ 
12 日 s 
129* 
13 の s 
1 さ 1 テ * 
1 る 2 ョ 
1 さき 
1 さ 4*s 
1 る き 3 
1 さら 6* 
1 さ 7* 
138s 
1 さ 9s 
14 の * 
141』 
142* 
14 さ * 
144* 
145s 
146* 
147* 
14 日 s 
149* 
150 の s 
151* 
1 計 2 ョ 
153』 
154* 
15 紀 3 
156* 
1 宮 7 ョ 
158s 
1 993 
16 の * 
161 3 
162* 
16 さ * 
164* 
165* 
166* 
167* 
168s 
169* 
17 の s 
171 ぉ 』 
1724 
17 さ * 
174s 
1 フ 5』 
1 ブフ 6* 


HCUNE 
PUSH 
FnP 
RET 
ENs 
HSCNVE _ MaACRO 
LD 
CALL 
TIFNE 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
ENDIF 
ENDN 
ENDN 
JP 
N1s DM 
N2s DU 
Ns DS 
N4s DS 
STTs HSCNVE 
HSCNVD 
JP 
TABLEB* 
DU 1 の 2 の 。 さ 。 
DU 5。 の 。6。 の 。7。 
DM 9. の 
DW 1 の の 2 の の 。 
DM 
DM 99.9 
DM 
DM 
DM 9 の 0 の 。 の 
DM 
DM 
DUM 9 の の の 。 の 
DM 
DW 
DM 24464 。1 
DM 
DM 
DM -1754 。1 さ 
DM 
DW 
DM 21568 。 1 さ ア 
DM 
DM 
DM 19 の 72 。 1 フミ 
TABLEDs 


6.3 高速 BCD 変 換 プ ログ ラム 


248 ,RRA 
IX 
BC 


SRC 。 DST 
DE , SRC 
HSCNE 
く <DST> 
IX ,DST 
CR0s セ 
(TX+1) 。B 
(TX+2) 。 し 
(TX+ さ ) 。H 


STT 
9999H 。 9999H 
ー1 , 7FFH 


パイ ジン 2 回 ダグ ダラム 


変換 表 を Pascal で 作成 267 


これ より 204 行 ま で は TABLEBCD の 数 
(エディ タ に より 結合 ) 


の の,4 の 。 の 


5 , の , 6 。 9 。 7 の の 。B の 。 の 


1 の の , の 。 2 の 0 。 の 。 さ の の 。 の 。 49 の 。 の 
5 の 0 , の 。 6 の 0 。 の 。 7 の の , の , の の の 


1 の の 0 , の , 2 の の 0 。 の , さ の の 0 。 の 。 49 の の 。 の 
の の の , の , 6 の の の , の , 7 の の の , の の の の 。 の 


40000 が この よう に 出力 され る が 


実害 は な い 


1 の の の 0 ,。 の , 2 の の の 0 , の , さ の の の の 。 の 。 5 さ 6 。 の 
ー155 さ 6 , の 。 55 さ 6 。 の 。 4464 。 1 。 14464 。 1 


ー さ 1 の 72 。 1 , さ さき 92 。 マ 。ー276 昌 の 。 4 。 67 日 4 。 ら 
ー2428BB , 7 , 1 の 176。9。-2B96 。 1 の , 1 さ 568 。 12 


1 696 の 。 15。ー さ 1616 。 さ の 。 一 1.4656 。 45 。 2 さき の 4 。61 
19264 ,76 一 29 さ 1 2 。91 。 一 1 2 さ 52 。 1 の 6 。 46 の 8 。 1 22 


ー27 の 0 の 8 。 152 , 1 1520 。 さ の 5 。 一 1548 。 457 , 2 さ の 4 の 。61 の 
ー さ 96 日 。 762 。 - さ の 9 プ 6 。 915 。 7552 。 1 の 6 日 。 19456 。 1 22 の 
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1 プ 7 ョ 
178s 
1 プ 9 ョ 
1 の : 
18 の * 
1 昌 1s 
182s 
18 さ * 
184s 
1 フ Hs 
1 日 6s 
1 日 7 
18 昌 s 
189* 
19 の * 
まぁ 
192』 
19 る 』 
194s 
195』 
196* 
1 ワ 7 ョ 
19 日 s 
1993 
2 の 0 の: 
2 の 1 
2 の 2* 
2 の さ * 
24* 
2 の 5* 


1H。 の H,2H。 の H。 さ H。 9H。 4H。 の H 一 BCD コー ド に は 日 を 付加 する 
5H 。 の H , 6H の H。 プ H。 の H。BH。9H (0 一 9 に は 不要 だ が ……) 
9H , の H 。 1 の H 。 の H 。 1 1 日 。 日 12H。 の H 

1 さ H , の H 。 1 4H , の H 。 15H 。 の H 

1 さ H 』 の H 。 14H。 の H 。 15H 。 の H 

16H 。 の H 。 さ 2H 。 9H 。 4BH 。 9H 。 64 日, 日 

BB の H , の H , 96H 。 の H 。 1 12H 。 の H 。 1 2BH 。 の H 

144H。 の H 16 の H , の H 。176H 。 の け 192H 。 の H 

2 の BH , の H , 224H 。 9H 24 の H 。 の H 

256H 。 の H 5 12H 』 の H 。 76BH 。 の H 。 1 の 24H , の H 

1 28B の H , H 。 1 5 さ 6H 。 の H 。 1 792H 。 9H , 294BH 。 の H 

2 さ の 4H 。 の H 26 の H 。 の H 。 2 日 1 6H 。 9H , さ の 72H 。 の 日 

ささ 2BH 。 9H , さ 5 日 4H 。 9H 。 さ B4 の H 。 の H 

4 の 96H 。 の H 。 日 192H。 の H 。 22BBH 。 1H。6 さ 4 日 。 1 日 

48 の H , 2H 。 45576H 。 2H 日 672H , 2H 276BH 。 さ H 

6B64H 。 さ H 96 の 日 。 4H 。 呈 956H 。 4H。9152H 。 4H 

さ 24BH 5H 。 7 さ 44H。 呈 1 44 の H 。6H 

55 さ 6H 。 6H 。 1 の 72H 。 1 さ 日 。 66 の 日 19H 21 44H 。26H 
76B の H , さ 2H , さ 216H 』 さ 9H 。 B752H , 45H 。 42BBH 。 52H 
924H 。 5BH , 弓 さ 6 の H , 65H 。 日 96H , 72H 。 64 さ 2H 。 7 日 H 


196 昌 H , B5H , 75 の 4H 。 ウ 1H 。 さ の 4 の H 。 9BH 
576H , 194H。 152H , 2 の 9H 。 72 昌 HH , さ 1 4H 。 4 さ の 4 日 419H 
2BB の H 5524H 。 1 4 弓 6H , 629H 。 さ 2H , 7 さ 4H 日 69BH , 日 さ BH 
7184H,94 さ H 。 王 6 の H 。 1 の 4 日 H , 4 ささ 6H 。 1 1 さ H 。 2 1 2H 。 1 255 昌 日 
1 48BH , 1 さらさ H 。 64H 。 1 46 日 H , 64 の H 。 1572H 
7216H。 1677H 。44 さ 2H ささ 55H 。 1 648H , の ささ H 。 日 日 64H , 67 1 の H 
6 の 8 の H , B さ BBH , さ 296H 。 1 の の 66H。 12H 。 11744H 772BH 。 1 さ 421H 
4944H。 1 己 の 99H 。21 6 の H 。 16777H , 9 さ フ 6H 。 1 日 454H , 6592H 。 2 の 1 さ 2H 
さ 8 の BH , 21 昌 1 の 9H 。 1924H 。2 さ 4BBH 。 ヨ 24 の H 。 251 65H 
END STT 
(b) アセ ンプ ブル ・ リ スト 
.789 
HCONB MACRO  P1,P2 
LOCAL ENM 
LD A』 (DE) 
P2 
(途中 省略 ) 
LD (IX+2) し 
LD (IX+3) 」H 
ENDIF 
ENDN 
ENDM 
9999′ C3 9913" JP STT 
996 さ ′ 9999 9999 N1: DM 9999H,9999H 
9997′ FFFF 97FF N2: DM -1,97FFH 
909B' N3: DS 4 
999F" N4: DS 4 
9913" STTi HSCNVB N1,N3 
9913′ 11 9993" + LD DE,N1 
9916′ CD 992C' + CALL HSCNB 


9919" DD 21 999B' + LD IX ,NS 


6.3 高速 BCD 変 換 プ ログ ラム 一 一 変換 表 を Pascal で 作成 


991D' DD 71 99 + LD (IX) ,C 
9929" DD 79 91 ャ LD (IX+1) ,B 
9923" DD 75 92 + LD (IX+2) 上 
9926" DD 74 9@3 + LD (IX+3) 」H 
9929" C3 9122'* + JP ・・9999 
992C" 21 9999 + HSCNB: LD HL,9 
992F' DD 21 9999 + LD IX。9 
9933" 1 + LD A。(DE) 
9934" E6 @F + AND 15 

9936" 4F + LD CA 
9937”* 96 99 + LD B,9 
9939" DD 99 + ADD IX,BC 
993B”" 14 + LD 。(DE) 
993C" 1F + RRA 

993D' 1F + RRA 

993E" E6 3 ヒ + AND 69 

9940" 28 19 + JR 7 。..9901 
9942" 4F + LD CA 
9943" 96 99 + LD B,9 
9945' FD 21 9269" + LD IY,TABLEB+32 
9949" FD 99 + ADD IY,BC 
994B" FD 4E 99 + LD C,(IY) 
994E" FD 46 91 + LD B,』(IY+1) 
9951" DD 99 + ADD IX,BC 
9953" FD 4E 92 + LD CE,。(IY+2) 
9956『 FD 46 93 + LD B,」(IY+3) 
9959" ED 44 上 ADC HL BC 
995B' + ・・9991* 

99SB" 13 + INC DE 

99SC” 1 和 LD (DE) 
9950" 17 + RLA 

995E" 17 + RLA 

99SF'" E6 3C + AND 69 

9961" 28 19 + JR 7 ,..9902 
9963" 4F + LD CA 
9964" 96 99 + LD B,9 
9966" FD 21 9280" + LD IY,TABLEB+68 
9096" FD 99 + ADD IY,BC 
996C" FD 4E 99 ャ LD C,(IY) 
996F'" FD 46 91 + LD B,(IY+1) 
9972" DD 99 ャ ADD IX BC 
9974* FD 4E 92 + LD C,」(IY+2) 
9977" FD 46 9@3 + LD B,(IY+3) 
997A" ED 4 + ADC HL。BC 
997C" + ・・9992: 

997C' 1A + LD 人, (DE) 
997D" 1F 人 RRA 

997E" 1F + RRA 

997F" Ee 3C 素 AND 69 

9981" 28 19 + JR 7 ,.・9993 
9983" 4F + LD CA 
9984" 96 99 + LD B.9 
9986" FD 21 928B1' + LD IY,TABLEB+194 
998A" FD 99 + ADD IY,BE 


263 
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998C′ FD 4E 99 + LD E,(IY) 
998F′ FD 46 91 + LD B,(IY+1) 
9992′ DD 99 + ADD IX,BC 
9994′ FD 4E 92 + LD C,(IY+2) 
9997′ FD 46 93 + LD B,(IY+3) 
9994′ ED 48 + ADC HL,BC 
999C + .. 9993: 

999C′ 13 + INC DE 

990′ 1A + LD A, (DE) 
999E'′ 17 + RLA 

999F′ 17 + RLA 

99A9′ E6 3C + AND 69 
@9A2′ 28 19 + JR 7,..9904 
994′ 4F か LD CE,8 
995′ 96 90 + LD B,9 
9987′ FD 21 92D57 + LD IY,TABLEB+149 
99AB′ FD 99 い ADD IY,BC 
9940′ FD 4E 96 + LD C,(IY) 
99B9′ FD 46 91 + LD B,」(IY+1) 
9983′ DD 99 ADD IX,BC 
99B5′ FD 4E 92 + LD C,(IY+2) 
99B8′ FD 46 03 + LD B,(IY+3) 
9BB′ ED 4A + ADC HL,BE 
99BD・ + ..9994: 

99BD′ 1A + LD A,(DE) 
99BE′ IF + RRA 

99BF′ IF + RRA 

99C9′ E6 さ SC + AND 69 

99C2′ 28 19 + JR 7,..9995 
99C4′ 4F + LD C,A 
99CS′ 96 99 + LD B,9 
99C7′ FD 21 92F9" + LD IY,TABLEB+176 
99CB'′ FD 99 + ADD IY,BC 
99CD′ FD 4E 99 + LD C,(IY) 
99D9′ FD 46 91 + LD B,(IY+1) 
99D3′ DD 99 + ADD IX,BC 
9905′ FD 4E 92 + LD E,(IY+2) 
99D8′ FD 46 93 + LD B,(IYt3) 
990B′ ED 44 + ADE HL,BC 
990D・ + ..9995: 

99DD′ 1< + INC DE 

99DE′ 18A + LD A。 (DE) 
99DF′ 17 + RLA 

99E9′ 17 + RLA 

99E1′ E6 3C + AND 69 

99ES′ 28 19 + JR 7」..9996 
99E5′ 4F + LD C,8 

99E6′ 96 99 + LD B,9 
99E8′ FD 21 931D' + LD IY,TABLEB+212 
99EC′ FD 99 + ADD IY,BC 
99EE' FD 4E 99 + LD C,(IY) 
99F1′ FD 46 91 + LD B。(IY+1) 
99F4′ DD 99 + ADD IX,BC 
99F6′ FD 4E 92 + LD C,(IY+2) 
99F9′ FD 46 93 + LD B,(IY+3) 
99FC′ ED 4A + ADC HL,BC 


6.3 高速 BCD 変 換 プ ログ ラム 一 一 変換 表 を Pascal で 作成 


99FE・ + ..9006: 
@9FE′ 18 + LD A,(DE) 
99FF′ 1F + RRA 
@199′ 1F + RRA 
191′ E6 SC + AND 69 
@193′ 28 19 + JR 7 ,..9997 
@195′ 4F + LD C,8 
6196′ 96 99 + LD B,9 
9198′ FD 21 341" + LD IY,TABLEB+248 
@16C' FD 99 + ADD IY,BC 
919E′ FD 4E 99 + LD C,(IY) 
9111′ FD 46 91 + LD B,(IY+1) 
9114′ DD 99 + ADD IX,BC 
@116′ FD 4E 92 + LD C,(IY+2) 
9@119′ FD 46 93 + LD B,(IY+3) 
911C′ ED 4 ・ ADC HL,BC 
911E7 + ..9907: 
@11E' DDE5 + PUSH 1X 
@129′ C1 + POP BC 
9@121′ C9 + RET 
9122" + .. 09969: 

ENDN 

HSCNVD N2,N4 
@122′ 11 9997" + LD DE,N2 
9125′ CD 913B7 + CALL HSCND 
@128′ DD 21 999F' + LD IX,N4 
@12C′ DD 71 99 + LD (IX) 』E 
912F′ DD 79 91 + LD (IX+1) 8 
9132′ DD 75 92 + LD (IX+2) 」L 
9135′ DD 74 93 5 LD (TX+3) 。H 
9@138′ CS 9246" + JP ..9998 
913B′ 21 9999 + HSCND: LD HL,9 
9@13E' 96 99 + LD B,9 
149′ 1A + LD A。』 (DE) 
9141′ E6 9F + AND 15 
@143′  B7 + OR A 
144′ 27 + DAA 
@145′ 4F + LD C,A 
9146′ 1A + LD A,(DE) 
@147′ 1F + RRA 
9148′ 1F + RRA 
0149′ E6 3C + AND 69 
@148′ 28 23 5 JR 7 ,..9999 
@140′ CS5 + PUSH BC 
914E′ 4F + LD C,A 
914F′ 96 99 + LD B,9 
151′ FD 21 931" + LD IY,TABLED+56 
@155′ FD 99 + ADD IY,BC 
9157′ Ci + POP BC 
@158′ 79 + LD AE 
9159′ FD 86 99 + ADD A。 (1Y) 
@15C′ 27 + DAA 
@15D′ 4F + LD C,A 
@15E′ 78 + LD A。B 
915F′ FD BE 91 + ADC A。(IY+1) 
9162′ 27 + DAA 


265 
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9163”* 
9164" 
9165" 
9168" 
9169* 
916" 
916B" 
916E" 
916F" 
9179" 
9179" 
9171" 
9172" 
917 ゞ " 
9174' 
9176" 
9178" 
9179" 
9178" 
917C" 
9189" 
9182" 
9183" 
9184" 
9187" 
9188" 
9189" 
918A" 
918D' 
918E" 
918F" 
9199" 
9193" 
9194* 
9195" 
9196' 
9199" 
9194" 
919B" 
919B" 
919C" 
9190" 
919E" 
91A9" 
91A2" 
91A3" 
914" 
91A6" 
91AA" 
91AC" 
91AD" 
91AE" 
91B1" 
9182" 
9183" 
91B4" 


8E 92 


8E 93 


3C 
23 


99 
21 93DD'" 
99 


86 99 


8E 91 


BE 92 


8E 93 


3C 
23 


99 
21 9419" 
99 


86 99 


BE 91 


あこ あい つよ SE まれ Pc PE 


・・9999: 


・・ 9994 


DE 
(DE) 


69 
7 。..9994 
BC 


B,9 
IY,TABLED+116 
IY,BC 


A, (DE) 


69 
7 ,..999B 

BC 

CE,A 

B,9 
IY,TABLED+176 
IY,BC 


6.3 高速 BCD 変換 プロ グラ ム 


変換 表 を Pascal で 作成 26Z 


9187" 27 + DAA 

91B8' 47 LD BiA 
9189" 7D + LD AL 
91BA' FD BE 92 っ ADC 人 A」(IY+2) 
91BD' 27 + DAA 

91BE" 6F + LD LA 
91BF" 7C + LD AH 
91C9" FD 8E 9@3 中 ADC A。(IY+3) 
91CS" 27 + DAA 

91C4" 67 + LD HrA 
91C5" + ・・9090B: 

91CS'" 13 + INC DE 

91C6" 1A + LD A。(DE) 
91C7" 17 + RLA 

91C8" 17 + RLA 

91C9" E6 3C + AND 69 

91CB" 28 23 + JR 7 」..999C 
91CD' CS + PUSH BC 

91CE" 4F + LD CA 
91CF" 96 909 + LD B,9 
9101" FD 21 9455" + LD IY,TABLED+236 
91D5" FD 99 + ADD IY,BC 
9107" C1 PQP BC 
91D8" 79 + LD AE 
910D9" FD 86 99 + ADD A。(IY) 
91DC' 27 + DAA 

91DD' 4F 電 LD CA 
91DE" 78 + LD AB 
91DF" FD BE 91 + ADC (TIY+1) 
91E2" 27 + DAA 

91E3" 47 + LD 8.A 
91E4" 7D + LD 上 
91ES' FD BE 92 + ADC 4(IY+2) 
91E8" 27 + DAA 

91E9" 6F + LD LA 
91EA" 7C + LD AH 
91EB" FD BE 93 + ADC (TIY+3) 
91EE" 27 + DAA 

91EF" 67 + LD H。A 
91F9" + ・・990 じ : 

91F9' 1A LD A。(DE) 
91F1" 1F + RRA 

91F2" 1F + RRA 

91F3" E6 3C + AND 69 
91FS" 28 23 + JR 7 ,..999D 
91F7" CS + PUSH BC 
91FB8" 4F + LD CA 
91F9' 96 99 + LD B.9 
91FB'" FD 21 9491" + LD IY,TABLED+296 
91FF" FD 99 + ADD IY,BC 
9291" C1 + POP BC 
9292" 79 + LD AE 
9293" FD 86 99 + ADD A。(IY) 
9296" 27 + DAA 

9207" 4F + LD EL) 
9298" 78 + LD AB 
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9209" 
929C" 
929D" 
929E・ 
929F" 
9212" 
9213" 
9214" 
9215・ 
9218" 
9219・ 
921" 
921A" 
9218" 
921C・ 
9210" 
921E・ 
9229" 
9222" 
9223" 
9224" 
9226" 
922A" 
922C・ 
9220" 
922E" 
9231" 
9232・ 
9233" 
9234" 
9237" 
9238・ 
9239" 
923A" 
923D" 
923E・ 
923F" 
9240・ 
9243" 
9244・ 
92457 
9245・ 
9246" 


9246" 


9249" 
9249" 
924D" 
9251" 
9255" 
9259' 
925D' 


935D' 
9361「 
9365" 


FD 8E 91 


27 
47 
7D 
FD 
27 
6F 
7C 
FD 
27 
67 


13 
1A 
17 
17 
E6 
28 
C5 
4F 
06 
FD 
FD 
C1 
79 
FD 
27 
4F 
78 
FD 
27 
47 
7D 
FD 
27 
6F 
7C 
FD 
27 
67 


C9 


3 


BE 


BE 


3C 
23 


21 


99 


86 


BE 


BE 


BE 


9991 
9992 
999 さ 3 
90994 
9995 
9996 


1D89 
B499 
4 人 89 


92 


93 


94CD" 


1 


92 


9 ミ 


13" 


942C 
94C4 
955D 


PT 池 還 キー ドナ OR まま ポ す P た さ や で 


・・999D: 


・・999E』 


TABLEB』 


A。(IY+1) 


A。 (DE) 


69 
7,..999E 

BC 

C,8 

B,9 
IY,TABLED+356 
IY,BC 


STT 


DM 1.9,2.9,3,9。4,9 


DM 5,9,6,9,7,9,B,9 


(途中 省略 ) 


DM 19972.1373 


9369" TABLED: 
9369" 9901 9909 DM 1H,9H,2H,9H,3H,9H」4H.9H 
936D" 9992 9999 
9 ミ 371" 9993 9009 
9375" 99094 9909 
9379" 0005 99909 DM 5H,9H,」6H,9H。7H,9H,BH,9H 
937D" 90996 9909 
(途中 省略 ) 
94FD'" 6592 9132 
9591' 3898 1819 DM 3898H,21819H,1924H,2348BH,B249H,25165H 
9595" 1924 3488 
9599" 8249 S165 
END STT 
< 図 6.6> BCD っ バイ ナリ 変換 表 作成 プロ グラ ム 

1s 

っ: PRODGRAM TBLEECD 

さ ぅ 』 TYPFE  H = STRINGE1 1] 

4: VaR F 』 TEXTs 

きき に K。Ni REAL 

に RSLT: INTEGERs 

プ ミ 3 

8: PROCEDURE CAL(T: INTEGER』 Di REAL is 日 ) s 

9: BEGIN 

1 の s N := NT+Ks 

113 IF 1I MO ロ D 4 = 1 THEN 

325 BEGIN 

1 さ s MRITELN(F) ョ 

14s MRITE(F。′ DM ”) 

1 号 s END 

16* ELSE 

47 ョ MRITE(F。/。) ョ 

1 日 s MRITE(F 。TRUNC (NTRUNC(N/D) *D) 。 ビ 。 」 。TRUNC(N/D) 。 ビ ) 

193』 ENDs 

3 の 

2 っ 1: PROCEDURE TABLE (Q。Bs INTEGER』 Di REAL 』 ビ si 昌 H) s 

22。 VaR 1 。Ji INTEGERs 

2 さ :』。 BEGIN 

24* KK s= 1 * 

2 き * FOR Ji=1 T ロ E DO 

36 BEGIN 

レダ N 』= の ョ 

2 日 s FOR IT:=1 TO a DO 

29 CAL (1 。D, ビ ) 

さ の : K := KRK\( 仙 1) 

さ 1 3 MRITE(" 学 /) 

さる 2* END 

に た す 1 ENDs 

さ 4: BEBIN 

きき ASSIBN (F 。'TQAELEECD.LIE') ョ * 

さら 6* REMRITE (F)s 

ト ア 4 ] MRITELN ('1 の シン ヘン カー ヒョウ サ 2 セ イ 「) ョ 

さ 晶 』 MRITELN(F) 

さ * MRITE (F。'TAELEEI ")』 

4 の TABLE (9.8。65536.9。 「) ョ 』 
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41s MRITELN(F)』 

42s MRITE (F。'TABLEDi ")』 

4 さ * TAELE (15。7。1 の の の の, 日 ") 』 
44s MRITELN(F) 

45』 CLOSE(F ,RSLT) 』 

46* IF RSLT=255 THEN 

47s MRKITELN("CLHSE ERROR * ) 
4 日 : ELSE 

人 49* MRITELN(" ヲ ワリ マシ 9 TABLEECD.LIB ヲ サ 2 セ Y/) 
5 の 9: END.- 

51 


時 ーッ デラ と コン ラウ の リン フ 
ーー バリン クィ の ウジ の に っ 00 ん の 


CP/M で の 通常 の プリ ント は TYPE コマ ンド か PIP に よる 転送 で 行い ます . 両者 と も 
コマ ンド か ら 抜 け 出 れ ば プリ ント を 続け る こと が で きま せん . バッ ク ・ グ ラウ ンド ・ プ リ 
ンタ は , コマ ンド か ら 抜 け 出 て も イン タラ プ ト 処 理 に よっ て バッ ファ ・ エ リヤ 内 の デー タ 
を プリ ンタ へ 出力 し 続け る た め の プ ログ ラム で す . 

PC-CP/M は BASIC イ ンタ プリ タ 用 ROM の 中 の 基本 サブ ルー チン を 使用 し て いる の 
で , プロ グラ ム 内 の シス テム ・ コ ー ル や CCP へ 戻っ た 時 に バン ク 切 り 替 え で 下 半 分 の 
RAM が 切り 離さ れん ます . また , Z80 の モー ド 2 の イン タラ プ ト を 使用 し て いま す が , Z80 
ファ ミリ の 周辺 LSI で は な く , 8214 (イン タラ プ ト ・ コ ント ロー ラ ) を 使用 し て いま す . し 
た が っ て , イン タラ プ ト 処 理 は や や 複雑 化し ます . それ で も 1/O ポー ト の 入出 力 が 多い の 
で , アセ ンプ ラ で 書く 方 が 書き や すい で し ょ う . 

と ころ が , プリ ント する デー タ を ディ スク か ら 持 っ て くる の は 何と いっ て も コン パイ ラ 
の 方 が 有利 で す . そこ で , プリ ント ・ ア ウト の 動作 と その た め の イ ニシ ャ ライ ズ を アセ ン 
プ ブラ で 書き , ファ イル 名 を 指定 し た り フ ァイル を 読み 取っ た りす る 部 分 を Pascal/MT 十 
で 書い て 両者 の オプ ジェ クト ・ コ ー ド を リン ク し , 1 本 の プロ グラ ム と し て 使用 する こと 
に. 肖 ん 


6.4.1 イニ シャ ライ ズ と プリ ント ・ ア ウト 

アセ ンプ ラ で 書く 部 分 は ,。 イニ シャ ライ ズ と プリ ント ・ ア ウト ・ ル ー チ ン で す . イニ シ 
ャ ライ ズ は タイ マ 1IC(8253 を 使用 , 5.2 節 参照 ) と イン タラ プ ト ・ モ ー ド , ベク タ ・ ペ ー ジ 
(( レジスタ) セット な どの ハー ドウ ェ ア 的 な 部 分 と ,。 バッ ファ ・ メ モリ ・ エ リヤ を クリ ア (O 


6.4 アセ ンプ ラ と コン パイ ラ の リン ク バッ ク ・ グ ラウ ンド ・ プ リン タ 2 の 
で が 1A 相 に クリ ヤ ),。 ペグ グチ カド レス ぃ モッ トド を し で 。 イ ンダ ラプ 人 下 処 理 ル ー チ シン 
を どの 状態 で イン タラ プ ト が 入っ て も 正しく 〈 受 けら れる アド レス へ 移す と いう ソフ トウ ェ 
ア 的 な 部 分 に よっ て 作ら れ て いま す ( 図 6.7). 

イン タラ プ ト 処 理 ル ー チ ン は , 一 度 TPA の どこ か (リン ク し な けれ ば 定まら な い ) の 
エリ ア に ロー ド さ れ た 後 , 転送 プロ グラ ム に よっ て OFF40H か ら の エリ ア に 移さ れ , その 
後 イ ンタ ラプ ト に よっ て 起動 きれ ます . この エリ ア は CP/M も その 他 の 一 般 の プロ グラ ム 
も アク セス する こと は あり ませ ん . 

実行 時 に 別 の 番地 に 移し て 正しい アド レス を 示す 機能 は 4.6 節 で 説明 し た も の で す . 

イン タラ プ ト の 前 後 処 理 が 多い の は , バン ク 切 り 替 えと デイ ジィ ・ チ ェ ー ン で な い 優 先 
順位 処理 の た めで す . Z80 専用 LSI を 使用 し て いれ ば , PUSH と POP だ け で 済み ます . 

プリ ント ・ ル ー チ ン は プリ ンタ が BUSY か ポイ ンタ が 指し て いる メモ リ 内 容 が 1AH の 
と き は すぐ リタ ー ン し , そう で な いと き は , BUSY に な る か , 1AH を 検出 する まで プリ ン 
タ に 出力 し て ポイ ンタ を 進め ます . ポイ ンタ を 進め て バッ ファ ・ エ リア を 越え た ら , バッ 
ファ ・ エ リア の 先頭 に も ど し て 動作 を 続け ます . 最初 に 起動 し た 時 は , バッ ファ 内 容 が す 
べ て 1AH に クリ ア さ れ て いま すか ら イ ンタ ラプ ト の 実質 的 な 処理 は 行わ れん ませ ん . 


< 図 6.7> Pascal/MT+ と リン ク さ れる イン タラ プ ト 処 理 ル ー チ ン 


・789 
3 イフ 2 ラ 32? ト リョ リ モリ "ュー ル 
交信 人 
日 
】 イニ シャ ライ ス " イフ 2 ラフ 7% ト etc。 
H 

PUBLIC INITM 


H 
9999" 3 9934 INITNi LD (34H) 27 マ も - ト " 2 


999 さ " D3 EB OUT (@EBH) ,A jB253 

9995' C1 POP BC 

9996" E1 POP HL jBet Time Const from STACK 
9997* CS PUSH BC jRET ADS on STACK 
9998" 7D LD し 

9999' 03 E8 0UT (9EBH) ,A 

999B' 7C LD AH 

999C* D3 E8 0UT (@EBH) ,A 192 イマ イフ 2 5 セッ ト 
999E" さ E FF LD 月 。-1 

9919" 32 EA55 LD (9EA5SH) ,A 

9913" 0D3 E4 OUT (@E4H) 。A 

9915" 3E EC LD 9ECH 

9917" ED 47 LD 1,A 3A"22 HI ads セ 9 ト 
9919* ED SE IN 2 3 そ - ト ” 2 99 り コミ 

9918" 21 FF49 LD HL』THVECT j^"22 テー フ 2" 5 9 ト 


991E" 22 EC96 LD (9EC96H) ,HL 


222 第 6 章 アセ ンプ ラ の ソフ トウ ェ ア 開 発 に お ける 高級 言語 の 利用 


9921" 21 FFAF LD HL,SMVECT 

9924" 22 EC94 LD (9EC9AH) ,HL 

9927" 3E 909 LD 499H 18255 イ こ 。 27? 7 ロ 92 Enable 
9929" D3 EF OUT (@EFH) ,A 

9928B" FB EI 

992C" E9 RET 


人 用 凶 アリ ミュ ッッ ナ エ 9m コク 97" ト 
ッ リョ リ 2" ラ 3 99 ス 


PUBLIC TRANS 


H 
9920" F3 TRANSi DI 
992E" 11 FF49 LD DE,TMVECT  j9 リ コミ ルー チリ テッ リー 
9931" 21 9952" LD HL,SRCVT 
9934”' 91 997B LD BC,SMVEE-TMVECT+1 
9937" ED B9 LDIR 
9939" C1 POP BC jRET ADS 
993A" 性 POP HL BUFTOPiINTEBER 
993B" D1 POP DE 3 BUFEND:INTEGER 
993C" 22 FFAB LD (BUFTOP) ,HL 
993F" 22 FF89 LD (POINT) ,HL 
9942" ED 53 FFAD LD (BUFEND) , DE 
9946" CS PUSH BC jRET ADS on STACK 
9947" 3E 1A LD 1AH ij "27 7 リ fT EOF code 
9949' 7 FLOP: AND Aa 
9944" 4 LD (HL) ,A 
994B' ED 5S2 SBC HL,DE 
9940" ED 5A ADC HL,DE 
994F" 3B F8 JR C」FLOP 
9951' C9 RET 
H 
す 
9952' SRCVT: jiTPA = ロー-ー ト "9 ルル 7 アト" ルス 


7 マ イフ 2 ラ 2" ト - ヨ 9 テ チ "9 ファ ニ 川 49 テ イル も リ " コート” う 3 
プリ フグ こ オ 79 の アス 


・PHASE 9@FF49H 』72 や "フウ エリヤ 


FF49 F5 TMVECT: PUSH AF 

FF41 3E 98 LD A,B j も 2 392* ON 

FF43 D3 ED QUT (9EDH) , モニ に 2 本 "ー ト 

FF45 E5 PUSH HL 

FF46 D5 PUSH DE 

FF47 2 FFA9 LD HL , (POINT) 

FF4A ED SB FFAD LD DE,(BUFEND ) 

FF4E 3 EA55 LD A,(9EAS5H) 

FF51 F5 PUSH AF 99 コミ し AM 2 イヒ 
FF52 3A E9FF LD (9E9FFH) 

昨 55 F5 PUSH AF "7 2 イヒ 

FFS6 SE 93 LD A』3 し A" ル 3 ニテ 9 イリ リコ ミ ネッ 3 
FF58 32 EA55 LD (9EA55H) ,A 

FFSB D3 E4 OUT (9E4H) 。A  j ル ANYM や フ 27 りー ト 
FF5D 3E 11 LD A』11H 3 フ 7 9 RAM っ 22 
FFSF 32 E9FF LD (9E9FFH) ,A 


FF62 03 E2 OUT (9E2H)』A うっ 7 セ う 97 リー ト 


FFBE  F3 
FFBF FI 
FF99 32 E9FF 
FF93 。 9F 


FFA1 D1 
FFA2 E1 
FFA3 AF 
FFA4 D3 ED 
FFA6 F1 
FFA7 FB 
FFA8 C9 
FFA9 

FFAB 

FFAD 

FFAF F5 


FFBO 3E34 
FFB2 D3EB 
FFB4 SEPFF 
FFB6 0D3E4 


FFBB8 F1 
FFB9 FB 
FFBA C9 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 


6.4 アセ ンプ ラ と コン パイ ラ の リン グ ク 


LPLOP: 


RETINT: 


POINTi 
BUFTOPi 


EI 
IN 


RET 
DS 
DS 


BUFEND: DS 


A,(49H) 
0, 
NZ,RETINT 
人 。 (HL) 
1AH 
7,RETINT 
(19H) ,A 
(HL) ,1AH 
A。(9EA67H) 


j フ "リッ 9 BUSY? 


(9EA67H) ,A 
8 

HL,DE 
HL,DE 
C,LPLOP 

HL , (BUFTOP) 
LPLOP 


AF j* う 2 カイ 27 
(9E9FFH) ,A 


A。19H 
(9E2H) ,A 

AF j マス 7 ル LA" カイ 72 
(@EA55H) ,A 

(9@E4H) ,A 

(POINT) ,HL 

DE 

HL 

A j モ 2 うう 2* OFF 
(@EDH) ,A 

AF 


2 
2 
2 


】 2 イ 79 チ = ヨ 9 テ 27 マ りり リコ ミ 9 トメ ル 
# 08/TP イス " ル ニ こも ュ 9 コ ウ 


) 
SMVECTi PUSH 


SMVEE: 


AF 
LD A』34H 

OUT (9EBH) も モ - ト " 9 トチ" 24 イラ トメ カル 
LD A』-1 

puT (@E4H) ,A 

POP AF 

EI 

RET 

.DEPHASE 

END j モ ュー 49 リ 


ao クッ グラ タン ドド * プ ザン シグ 2 
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6.4.2 ファ イル 読み 取り と イン タラ プ ト ・ ル ー チ ン ヘ データ を 渡す 

こち ら は Pascal で 書く 部 分 で す . プロ グラ ム が 起動 する と すぐ アセ ンプ ラ に バッ ファ ・ 
エリ ア や タイ マ の イン ター バル 値 を 知ら せ て イニ シャ ライ ズ さ せま す . その 後 , ファ イル 
名 を 指定 し て ファ イル を 1 文字 ずつ 読み 取り , バッ ファ ・ エ リア へ 書い て 行き ます . パッ 
ファ ・ エ リア は 16384 文字 の アレ イ と し て 富 言 し て いま すか ら , 何 番地 か は 考え る 必要 は 
な く , コン パイ ル 後 に アセ ンプ ブラ 出 力 と リン ク す る と , この 番地 の 値 が イニ シャ ライ ズ ・ 
ルー チン に 与え られ る よう に し て あり ます ( 図 6.8). 

バッ ファ の アレ イ BUF は TRANS で 1AH に イニ シャ ライ ズ さ れ て いま す . そこ へ ヘ フ 
ァイル か ら 読 み 取 っ た 文字 を 書い て 行き ます が , 1AH で な い バ ッ フ ァ に は 書き 込み ませ 
ん . これ は , プリ ント ・ ル ー チ ン が まだ 処理 し て いな いこ と を 示し て いま すか ら 1AH に 
な る まで 待ち ます . この 方 式 で バッ ファ ・ エ リア が FIFO の 働き を を し ます . ファ イル を 読 
み 取 っ て バッ ファ ・ エ リア に 書く プロ グラ ム と イン タラ プ ト で 起動 きれ て バッ ファ 内 容 を 
プリ ント する プロ グラ ム と の 間 で , FIFO 動作 の た め の デ ー タ 量 や デー タ ・ ア ドレ ス の や り 
取り は 行い ませ ん . 


< 図 6.8> Pascal/MT+ で 作っ た プリ ント ・ ル ー チ ン 


1 

2』 PROGRAM PRNT 』 

さ 』 。 TYPFE FaAOC = PaCKED ARRKAY [1..256] ロ F CHAQR 

し PT 民 = BYTE ji 

5 VAR FI 』 FILE QF FaAOC 

ら * CH : CHaR * 

プ s EUFEND 。, BUFT ロ HP : FTR 

日 CF : STRINGE 1 さ ] 

9s IT』RSLT 。TMUNIT 』 INTEBER  * 

1 の * BUF 』 PACEED ARRAY [1。。.163 ヨ 4] OF CHAR 

11s 

123 EXTERNAL_ PROCEDURE TRANS (BUFEND , BUFTOP :』 FTR) 』 
13 き 

14* EXTERNAL _ PROCEDURE INITM (TMUNIT : INTEGER) 
1 紀 5: BEBIN 

16* BUFTOUP 』= DDR(EBUF) 

17s BUFEND := ADDK(BUFE 163 ヨ 4]) 

18s TRANS (BUFEND 。EUFTOP) ョ 』 

19 ョ TNITNM(2 の の の ) 』 (2 ミリ セコ ー ト " ) 

で の * 3 も 者 3 
21* REPEAT 
223 MRITELN 
2 さ s MRITE(′ ファ イル メー ? 「) 

24* INLINE (まさ E / ま FF / まう 2 / EQA55 / ま D さ / ま E4) 』 
255 ョ READ(CF) 

26* エ F CFP く >" 仙 " THEN 


27s BEGBTIN 
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28s PEN(F 1 。CF 。RSLT) ョ 

人 29 ォ IF KSLT=255 THEN 

ざさ の: MRITELN( "ソノ フワ イル ワ ヨメ マ ヘ フワ ァ ー「) 
さる 3 ELSE 

1 BEGIN 

きき ぇ REPEAT 

さ 4 IF BUFF 1 ]=CHR(26) THEN 

さ 呈 ぁ BEBIN 

さら 6* CH := BNB(FI) ョ 

うさ プ ョ BUFEI] := ビ H 

3 日 = T =ー エキ すき 

ざさ 93 IF 1 : 16384 THEN 

CH T sg= 1 

41s END 

42* UNTIL (CH=CHR (26) ) OR (CH=CHR(255) ) 
4 さ * CLOSE (FI 。RSLT) 』 

人 4 人 4 IF RSLT = 255 THEN 

455* MRITELN( "CLOSE ERROR 「') 
46* ELSE 

4 フェ MRITELN(“ オォ オ ワ リ マッ シダ  “) 
4 日 * END 

49* END 

5 の * UNTIL CF=" ロ " 

51』 END。 


6.4.3 Pascal か ら ア セン プラ へ の パラ メー タ 伝 達 

Pascal/MT 十 に お いて は , 内 部 , 外部 や Pascal か アセ ンプ ラ か に か か わら ず メ イン ・ ル 
ー チ ン と サブ ルー チン (Pascal で は 手続 き や 関 数 ) と の デー タ 伝 達 は スタ ッ ク を 通し て 行 
いま す . スタ ッ ク を 使用 する 最大 の 理由 は ,、 サブ ルー チン の 自己 呼び 出し (再帰 手続 き , 再 
帰 関数 ) を 可能 に する こと で す . 

メイ ン ・ プ ログ ラム は , サブ プ ル ー チ ン に 与え る べき デー タ ( 実 パラ メー タ ) を スタ ッ ク に 
積み 上 げ て か ら CALL し ます . サブ ルー チン で は , この スタ ッ ク の 上 か ら 必 要 な デー タ を 
し か る べき 数 だ け 取 り 出 し , 処理 結果 を し か る べき 数 だ け ス タッ ク に 積み 上 げ て RET し 
ます . 返す デー タ が な い サ プ ブルー チン で は スタ ッ ク に は 何 も 積 まず に RET し ます . 

ここ で 非常 に 重要 な こと は , サブ ルー チン 側 で 取り 出す べき デー タ の 量 と 返す べき デー 
タ の 量 だ け は 絶対 に 問 違 っ て は いけ な いと いう こと で す . サブ ルー チン へ 入っ た 時 に は , 
スタ ッ ク の 上 に それ まで に 保留 され た デー タ や 帰り 番地 が 積ま れ て いま すか ら , これ が ひ 
と つ 狂 を ば た ち ま ち プ ログ ラム は 桑 走 し ます . デー タ の 量 さ きえ 正しけれ ば , 処理 結果 が 正 
し く な く て も 大 問題 で は あり ませ ん . これ は 処理 結果 を 見 な が ら 対 処 で きま す . 


226 第 6 章 アセ ンプ ラ の ソフ トウ ェ ア 開 発 に お ける 高級 言語 の 利用 

図 6.8 で は 12 行 と 14 行 で 外部 手続 き を 宣言 し て いま す . この と き の カ ッ コ 内 に 渡す パ 
ラメ ー タ の 仮 の 名 前 と , その デー タ TYPE が 書か れん て いま す . この TYPE と パラ メー タ の 
数 に よっ て , スタ ッ ク に 積ま れる デー タ 量 が 決ま り ま す . 手続 き TRANS で は PTR タイ 
プ の デー タ が 2 つ , 合計 4 バイ ト が 渡さ れる こと に な り ま す . INITM で は 2 バイ ト で す . 

メイ ン ・ ル ー チ ン で は 宣言 順に スタ ッ ク へ 積ん で 最後 に CALL 命令 が 入り ます か ら , サ 
プ ブルー チン 側 で は 常に スタ ッ ク の 上 に は 帰り 番地 が 乗っ て お り , その 下 に 最後 に 宣言 され 
た パラ メー タ が 乗っ て いま す . TRANS で は (BUFEND, BUFTOP : PTR) と 宣言 
し て いま すか ら , サブ ルー チン へ 入っ た 時 点 で は 帰り 番地 ,、 BUFTOP, BUFEND の 順に 
積ま れ て いる わけ で す . 

図 6.7 で は PUBLIC TRANS で この 名 前 を 外部 か ら 呼 べ る よう に し て お き , 
TRANS : の 5 ステ ッ プ 目 か ら ス タッ ク の 処理 を し て いま す . 直前 の LDIR で FF40H か 
ら の アド レス に 移さ れ た イン タラ プ ト 処 理 ル ー チ ン に スタ ッ ク か ら 受 け 取 っ た バッ ファ ・ 
エリ ア を 教え て いま す . 帰り 番地 は 必ず し も スタ ッ ク に 積ま な く て も 構い ませ ん が , 一 応 
スタ ッ ク に 積ん で お き , ルー チン の 終わ り で RET する の が 常 奏 手 段 で す . 

図 6.7 で は デー タ の や り 取 りな どの 処理 を わか りや すく する た め に マク ロ は 一 切 使用 し 
て いま せん が , コン パイ ラ と の デー タ の や り 取 り は ワン パタ ー ン で すか ら マ クロ 化 は 簡単 
に で きま す . 要 は デー タ の 量 を 間違え な いこ と で す . デー タ の タイ プ に よる バイ ト 数 の ち 
が い は , コン パイ ラ の マニ ュ ア ル に 書い て あり ます . 


6.4.4 リン ク の 操作 

コン パイ ラ と アセ ンプ ブラ の 出力 モジ ュー ル を リン ク す る わけ で す が , その 前 に 各々 の コ 
ン パ イル と アセ ンプ ブル を し な けれ ば な り ま せん . ここ に 取り 上 げた 例 に 限ら ちず, アセ ンプ 
ラ と コン パイ ラ で は コン パイ ラ 側 を メイ ン ・ プ ログ ラム と し て 扱い ます . これ は コン パイ 
ラ の 起動 手順 が 面倒 な の で アセ ンプ ラ 側 か ら 飛 び 込 ん で も 起動 し に くい か ら で す . 

アセ ンプ ブラ で の 処理 を 先 に 実行 する 必要 が あれ ば ぱ , 図 6.8 の 1619 行 の よう に, 他 の 処 
理 に 先立っ て アセ ンプ ブル 手 続き を 実行 すれ ば よい の で す . 

リン ク に は 2 通り の 方 法 が あっ て , ひと つ は Pascal/MT 二 に 付属 の リン カ LINKMT 
を 使用 する 方 法 . も う ひ と つ は L80 を 使用 する 方 法 で す . 後者 の 方 法 は Pascal 側 の オプ ジ 
ェクト を 一 度 フ ォ ー マ ッ ト 変 換 し な けれ ば な ら な い の で , 今回 は 前 者 の 方 法 と し まし た . 
そこ で アセ ンプ ブラ に 戻り ます が , LINKMT に 入力 で きる ファ イル は .REL (L80 で の 入 
カカ 標準 =M80 の 出力 標準 エク ステ ンション ) を 指定 し て も 受け 付け て くれ ませ ん (マニ ュ 
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< 図 6.92 コン パイ ル と リン ク の 操作 結果 
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Link/MT+ Release 5.5 紀 POC 握 呈 1 ロ ロロ COmDp] 上 ed 


= 一 ご ーーーーーーーーーーーーーー 一 ーー フフ ノノ ププ ププ ププ プ oo 


アル に は 指定 で きそう に 書い て あり ます が ……). そこ で , アセ モン ブル 時 に オプ ジェ クト ・ 
ファ イル 名 を 指定 し て .ERL ファ イル を 作成 させ ます . 

LINKMT で 両者 を リン ク す る と き に は , コン パイ ラ 側 が メイ ン で すか ら , コン パイ ラ の 
オプ ジェ クト を 第 一 に ,。 アセ ンプ ラ の オプ ジェ クト を 第 二 に , そし て コン パイ ラ に 必要 な 
実行 時 モジ ュー ル 和 群 ( い わ ゆ る ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ ) を 第 三 に 指定 し ます . また , オプ 
ショ ン と し て ライ ブラ リ の サー チ を /S で 指定 し ます . 

その 他 の オプ ショ ン は 全く 指定 な し で も 動作 に は 影響 し ませ ん が , ROM と RAM に 分 
ける 場合 な どの 参考 の た な め に デー タ ・ エ リア を 指定 する /D : オプ ショ ン を 指定 し , 各 ラ ベ 
ル の 配置 を デバ ッ グ 時 に 利用 する た め に シン ボル 表 を 出力 させ ます . 以上 の 操作 結果 は 図 
6.9 の よう に な り ま す . 

この よう に , M80 の 出力 オプ ジェ クト ・ フ ァイル は エク ステ ンション の 変更 だ け で LIN- 
KMT に 難 無く 入力 で き , 他 の モジ ュー ル と リン ク さ れ ま す . LINKMT と L80 と の 大 き な 
違い は , 第 一 に L80 は リン ク ・ ロ ー ダ で あり , 原則 と し て 実 メ モリ ・ エ リア に 配置 し て リ 
ンク 作業 を 行う の に 対し て , LINKMT で は 実 メ モリ と 無関係 に バイ ナリ ・ フ ァイル 
(.COM) また は HEXA ファ イル を 作成 する こと で す . 第 二 は L80 で は 外部 記号 を 6 文 
字 ま で し か 判断 で き な い の に 対し て , LINKMT で は 7 文字 まで 判断 で きる こと で す .。 
LINKMT は ロー タダ 機能 が な い 以外 は , L80 より も 上 回 っ た 仕様 に な っ て いる と いえ ます . 
も ちろ ん , アセ ンプ ラ の み の フ ァイル も LINKMT で リン ク で きる の は 当然 で す . 

アセ ンプ ブラ と リン ク し て 使え る の は Pascal だ け で は あり ませ ん . コン パイ ラ の ほとん 
ど は ライ ブラリ を アセ ンプ ラ で 書い て あり , 必然 的 に アセ ンプ ラ と の リン ク が で きる よう 
に な り ま す . 数 ある コン パイ ラ の 中 で 特に 筆者 が Pascal を 選ん だ の は 自然 語 の 意味 に 最 
も 近い 表現 を と っ て いる 点 と デー タ , プロ グラ ム と も 大 き な 構 造 を 扱え る 点 で す . お そら 
く Pascal また は これ に 類似 し た 言語 が ハー ドウ ェ ア の 変化 に か か わら ず 生 き 続 ける 息 の 
長い 言語 に な る で し ょ う 、. 
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アセ ンプ ブラ の み に 頼 る 時 代 は 遠から ず 去 り ま す . マク ロ ・ ア セン ブラ を 踏み 台 に , 高級 
言語 を 並 用 で きる よう に 目標 を 据え て くだ さい . 
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マク ロロ 展開 ie 32,36,52,87,97, 

101.126.129,161、162.167,169.202.227,234.241、256 
マク ロ 展 開 リ ステ ィング 制御 …… の に に oooeoeoeeoreen… 77 
ンー だ っ 13.24.25、28.67.95.103,104.126.224 


マク ロ ・ フ ァイル … 
・ リ スト ・… 


キーワード 298 


モ キー ドド ii 42. 123.124 
モー ire}q ぃ sernes 132.270 
文字 分 解 機能 … つ ドド oe 110 
モジ ュー ルー ドド ドド に rt 121,122.123.125,130 
文字 列 EPCEOCLLUUUOOLLEELELLLLLLLEKLLLLNLCLLLLLLLLKLL 47.53.241 


呼び 出 に 隊 Yveszesxezeresevres る 26 く so の kst speciesAeiEenaaocs は 29 
呼び 鈴 oieoeoeoeeei 161 
読め な い 出 力 ポ ボー トト 本 和 ー ド ドド eeenrterrrrkeevres 78 
( ラ 行 〕 

ライ プラ リ ( フ ァイル )…… eeeererrrrrri 130.131.278 
ラッ チ 機 能 … の eee 241 
ララ ii 14,46,278 
ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ eeeeeeeeeeeeenereee… 278 
リア ル タ イ ム ょ 制御 …… ひ の に に eee 21 
リス ト 制 御 疑似 命令 eeernerneenrrrrrni 68 
リス ト 変 換 プ ログ ラム … 227,253 
リス ト ・ フ ァイル … … 133 
リセ マッド ョ ト の 写 上 拉 ドド ee 167 
リタ ー ン ジン ・ ア ドレ スー ドド ドド に 176 
り テ ラル ル …………… 111.112,148 
リテラ ル 数 値 … …49 
導 間 2kv デ データ ・ 110,250 
テラ ル 支 字 必 …… ド oo 20 
リラ マラ ォ ーー マッ ター ドド に 253 
リト リガ 機能 … め iiieneeeeenernennir 167 
emie00ー ゲ ンス 228 
リレー 接点 ……… 163 
リロ ケー ショ ン ・ … 124 
内 光 ル (オプ ジェ クト ) 

OOOCCCOCDOOOOOCCCCCOUCCLLCCD 117.118.121,123.125.131,.253 


メデ モリ ・ エ リア ーー ドド ドド ドド ドー ドー ドド ーー 63.98,101.,114 
メモ リ 節 約 aa < る る が ゃ る も も も る お も ee S ゃ ずる る で も る さる る の ある ぷち ぶ る 6 滞 の あの る 6 ぶな る な 167 
メモ リ 全 二 …… の ドド ドド ドド 167 
メモ リッ マップ ポー トー 164 


ロー ダ 機 能 … 上 上 人 鷲 ヨ ジ ice 278 
ロー タル 人 ドド 95 
ロジ ッ ク 回 路 ……lll( inooooeoeeeeeeeeeee 229 
ロジ ッ ク ・ エエ ミ ュ レ ー タダ タ ・ め 人 … バ ドド いい の いく 161 


294 キー ワー ド 


170.172、173.176.177 .181、182.188,190.196,220 


ADDQSR 190 
ADDW…… 34,97 .104,106,107 
いこ 31 BOOOT 216 
謝 認 人 esarerendiaserruxrsresse 123,124,125,159., 


160,174.178,182、188,189、192、196,227、243,245 


BASIC( イ ンタ プリ タ ) 
seereiaseekvseeesean 12,14.16.18.23.78,257,270 
257 , 259,262 


271 


C 昌 CK の mm 105,106 138,144,170.173.177, 
178,189,190.207、208.209、210,211 ,213,214,215 


CSEG…ttー バ トバ パー の li ドド ドド ドー 123,124,125, 134, 
150,159.160,169、174.179,181.189,190.191,196 


DIVQ……… ド mm 202.207.208.209.222 
DSEG……… 123.124,125,134,150、159、190、191.196 
抽 和 RSNEPai29ss ysekavwexpz 41.75.76.126 


記 MD2 の ee 41 
ENDIF……… ド … バ 40.41,76.77 
ENDWH……… … 225,226 
ENTRY COCCOPCCOEPEEYEETYYEEYYYEYYYYYYYYYPYYY1 seee 122 
61 ERCOG つ つこ LDL て YY …52,55 


FHEN・ 253.254,257 


FIFO…… ・122,130、152,274 
本 人 ye 2SORSKSRTTeUSeEenekyctubte2 18 
FORTRAN… 14,257 
GLOBA TL 上 ー バ で で や 敢 で いで 122,130 
GOTO……… 18.218,219,223,224,225,226 
人 KYOtacRzS dsisY1iiteeewipstSess ま kaeb du 111.113 
(1 交 2SkinitaimSoeke2ieay38 ・189.190.191.196 
LTELGORN2 CA メス イン 2 259.260 
HDX 2 tt 上 … ド ーーー ドド ドド ドド トド トト ドド トド ドー ドー 210.211 


59、60.66.67.72.73.75.81.139,140,145,146、168、 
170.174、178.192、208.209.211 213.214 215.260 


118.127.129.137.138.148.169.182,188.202,206 
225、226, 227 
155,157 276 


IODEF OUUUUCEKKKKCUULLEKKKKKKKKEKKLEEKKEEEKLEII 66, 67、 74, 85 
IOSET・… ・71.72、78.79 80 
…79,80 
eihy yt る Aa す 29n2 る Ke 57.59.60,61,62, 
67,69.70.72、73.75.76,84、86.87,88、89,108,109, 
170.174.176,178,190.192、210、213,214,235,244 
IRPC… 
61.62.108、109.110.111,112.114、134 138,144、 
148.153.168,208,213、214.215,、235 240.241 ,244 


AIN 電 い い e 250,251,253,257 
昌 80 いい easessssetsvetrkieR 121.124,125,132 
LABGENT…t( バ t ム バー ドド eeeeees 244,276,278 
| 生 P いっ の て 33.101 
DE 114 
EDTRIR … の et の ト の ドド ドド erreeeerteteees 168,173, 


177.189.190,191.207.208.209、211.213.214 .215 
LDP… 


LOCA Lt ドド oonererererr 64,65,95,96, 
112.138,144、148,170.173.177,178.189,190,191., 
208,209,210,211,213,214,215,216,235,259,260 


MACRO80( M80 ) 


Macros・ 96 
MARK……eeoooeeertt 26 
MASAG 162.163,252 
retret drd33A3Gbg な 4 衝 還 Yar も 才 58、59.60 


キー ワー ド 285 


137 .138,142.143.144、148、150.151,153.154.157 


EN 84,85 
紳 人 全 as 62 
MOWUT で ……… ド ドド ee 84,85 
の いい 110.111.113 
MOVWRD の {… 〇 の 29.30.31.32 
前 61,62 
2 277 
静 幸 提 人 0 ミ れ ト ーー バー ドー ドド ドド ーー 202、207、208,222 
NAM バー ドド ドド es 102.154,157 
問 半 人 37,38,39,46,47,51 
OO て 51,52,55 
NMI・ ・132 
NUL… 42.45 
O エ ラー ve が 4154kAAs 113 
OFF… 72.73,.74,83,224,225,226 


生ま esseseasoosetn os 82.83,72,73,74,81,170, 
173.176,177,181.182.188,190.224,225,226,227 
co ce 二 ciitir2eaot2bPttre2 和 oe 190 
235,236 
CE) 16,132,.136 
029000 親 計 2 科 (ee 274 
月 紅 Nas soysos sssukesssvgeSevciPgsvessssioss3aci さ 2224 49 
TL 23.63.257、274.275.278 
Pascal/MT 十 
…15,135.228.250.259.270,271.274,275.276,277 
て いい 277 
介 旨 essesrdniESe 79.80.81 
PB 人 億 候 呈 む ビ の の ドド hererrrrrrettereeeciedees 83 
PBN…… 71.78.79.80.81.90,139.140、141.145, 146., 


148.149、150.153,154.164.165.167,172.176、187 
PBN 形式 ・ 71.72.74.79.80.234 
PBN の 値 … ーー 
PBN の 定評 …… ……oomoeeeeerrerrrrrrnrrr 
議 前 72,73,79.80, 


PBNS… 


Port BuFfer oo 79 
PRNT・… s 
6 GUULDY の こ い 15 
PUBLIC… ・ 
PUPO…ーーーーー バ ーー ドド ドド ドド ーー 220,221 
PUSH-… 


9809 に キー 


OPCPPPPPOCCPCLLPCPICYPTT 86.87.88,89 
68.69.70.86, 
87、88.89.169,170,174,178.181.182.187、188.196 


15.67.78、 
79.80.81.82.83,124,125,159.160.167,257,278 
…'67、68 


代 色 お 宣 ーーー バ ーー ドド Gee 56.57,58.64.65,75,76 
RES………………… 98, 136, 212, 219,222,224,225,226 
See を ism rtss yevesse2wtwetise2s 23,117 
ROM … で imw… の ド ドド ドド ドド 114.159,160,278 
拉 Or 15.123.132 
ROM 化 可能 CUCLLLOLLULULUIYCUYYLLYOLPKY YE て KC 125 
ROM 部 分 OUUCCEKEKCPPCCETEYEEEEEEPHEHPHPLHTHCCEETHCHPD 124.125 
雅紀 Mh 弥 eyesseowiesaNideietea 117 
Ss ssvt2uSorisass24aDe2 56,57、58 
SET 224.225,226,227 
寺前 や 032208EEEPeESAAsrneozesse rekkSe3Ge2P6RbGue 48 
SID… "130,132 
SIMPLE 25,26 
に ) (で 66.84 
SQRT … 210 
SQRT32…………… バ ・210 


STIR…168.173.177.190.208,210,211,213.214,215 


"235,236, 244 

TO_INTPRI…・ 181,182,188.191,196 
132,271,272 

の っ TS4 3 274.276 

Ya 137 、139.141.143.145,149,150,151,153,167 
Eraae く eere 68.69,70,86.88,89 
っ aa ee な 808 る aewa vn0s3 ERR 42, 
104、105.138,144.170.173.177,189.207,270.276 
人 ミ Skiada き 21 なっ e ぐ SawkSefENe 19.92.93.94 


W 昌 EEN…………… 74.90,91.92.103.224,225,226,227 


WORD TTPPCLPDPOYYYYYYYPPDYYELKYPLLYKEEELEE1 68.69 70 86 88 89 
Z Z80 
…・12.16.23.46,60.61.102,161,229,241.270,271 
移 前 cn okitst4 か tea2keeyedas45S2s3e376P0 2 132 
〔 記 号 , 数 字 〕 
キー 234, 237, 238,243 
ELUULLLULULULUUPPUEIKKEYPCPLLLELKKLYLEELLECLLLL に EL 234.237 238,243 


… 10.227、234.237 238.243.254 


の eo 234,237 238.243 
5 に 122.154.155,157 


し CO 宇 24,124.132,278 
中 麗 折半 。 452 あ sss3 い as2saeestsryswssss 159.160.273 


を だ こき 


人 間 が コン ピュ ー タ より 優れ て いる の は 直感 力 ど と いわ れ て いま す . また , イメ ー ジ 的 , 
パタ ー ン 的 判断 力 と も いわ れ ま す . 機械 語 の み の ア モン プラ で は LD や CALL 命令 ,、 ま た 
IN, BIT JR の 組み 合わ せ が た だ た だ 数 多く 並ん で いる だ け で , 人 間 持 ち 前 の 直感 力 を 発 
揮 す る の に 適し て いま せん . マク ロ ・ ア セン ブラ の マク ロ 機 能 は , 機械 語 列 を より 直感 力 
を 働か せ や すい 表現 に 近づけ て , 構成 , 推察 , 検査 変更 な どの 効率 を 上 げ る た め の 強 力 
な 手段 と いえ ます . 

と ころ で , 本 当 に 人 間 は 直感 力 に お いて 機械 より 優れ て いる の で し ょ うか ? 一 般 的 に 
優れ て いる と し て も 大 差 が ある と は 思え ませ ん . し か し , よく 鍛練 され た 芸術 家 や スポ ー ツ 
選手 な ど は , 確か に 機械 より は る か に 勝る 直感 力 と パタ ー ン 処理 力 を 持っ て いる よう で す . 

直感 力 と いえ ば , 以前 」 ディ ジタル 回 路 の プリ ント 配線 パタ ー ン を 設計 し て いた と き 。, 
最後 の 詰め に な っ て 何 本 か の 配線 が 通ら ちら なくなり, つい に 全体 を 始め か ら や り 直 す 羽 目 に 
陥る こと が 何 度 も あり まし た (筆者 に 限ら ず … で す が ). そん な 時 , た また ま 流 行 り 出し た 
の が プラ バズ ル で し た . 

プラ パ ズ ム と いう の は , bo と Ms AM その 基本 は , 正 N 角 形 
を M 個 平面 上 で 連結 し て 3 ィ ッ ク 板 で 作り , MxL 
目 の 外 枠 の 中 に すき 間 ヵ だ た 約 に は N は 3, 4, 6 の 3 種 
類 し か 使え を ませ ん . また な いこ と に な り ま す . 

原理 は これ だ け で す カ ヨ N=4 (すなわち 正方 形 ), 
M=6 の も の (し た が っ で の 組み 震え ん が で きる と され 
て いま す . 筆者 の 推察 で 

プラ バ パズル に は 正解 と 
に パタ ー ン を 作る も の で B 
に , プリ ント 配線 パタ ー| 
議 に さえ 思え を て きた の で 
くも の だ と 痛感 し まし た 

その 後 。 この プラ バ パ 
を 書く こと も 不可 能 で は 
形 の 組み 合わ せ で すか ら 
無視 し て も //)、 文字 パタ 
者 の 姓 を カタ カナ で 書く 
ゼ だ : そん 究 と に 93 み 
の に 敢えて や っ て し まう 

最後 に なり まし た が , か ら 
キー か ら は Macro-80 の 上 る ぉ 借り 
お 礼 を 申し 上 げ ま す . 


入 旭 る と いう 制限 の 中 で 自由 
ろ い ろ と 試し て いる うち 
な り , 以前 の 苦労 が 不 思 
練 に よっ て 鍛 を られ て い 


に 可能 性 を 追求 し て 文字 
は いっ て も , 限ら れ た 図 
弄 せ ん (文字 以外 の 部 分 を 
簡単 で は あり ませ ん が , 筆 

較 間 程度 で 約 3 ヵ月 か か り ま 
は 胡 常 で す . し か し , 価値 が な い 


は ほ Pascal/MT 十 , 旨 アス 
まし た . この 場 を 借り て 
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